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Rechenmaschinen. 
Von Fritz REHBOcK, Berlin. 
(Aus dem Institut für angewandte Mathematik.) 


Geistesarbeit läßt sich nur dann durch Maschi- 
nenarbeit ersetzen, wenn sie an feste, immer wieder 
zu benutzende Regeln geknüpft ist, und zwar der- 
art, daß jeder dieser Regeln eindeutig ein gewisser 
Maschinenvorgang zugeordnet werden kann. So 
lag es von jeher nahe, für die primitiven Rechen- 
operationen, die auf einem fortgesetzten und 


In der Deckplatte eines kastenförmigen Ge- 
häuses (Fig. ı) befindet sich eine Reihe paralleler 
Schlitze, in denen Einstellknöpfe k verschiebbar 
sind. Eine mit diesen Knöpfen eingestellte Zahl 
erscheint nach Drehung der Kurbel X in den 


Kk 


in geschickter Weise kombinierten Zählen be- 
ruhen, insbesondere also für Addition und Mul- 
tiplikation, geeignete Maschinen zu bauen, Ma- 
schinen, deren Leistungsfähigkeit stets abhängen 
wird von der Anzahl der ausgenutzten Stellen 
und der Einfachheit der benötigten Handgriffe. 

Man unterscheidet heute zwei ihrem Wesen 
und ihrer Aufgabe nach ganz verschiedene 
Grundtypen von Rechenmaschinen. Der erste 
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Typus arbeitet rein additiv: Man addiert eine 
vorgegebene Zahlenreihe, indem man jede dieser 
Zahlen durch ebensoviel Kurbeldrehungen in 
das Zahlwerk der Maschine ,,hineinkurbelt‘‘ 
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wie die Quersumme der betreffenden Zahl 

beträgt, und die Multiplikation zweier Zahlen 

wird bei dieser Maschine durch fortgesetztes 

Addieren bewerkstelligt. Anders aber arbeitet 

die „eigentliche“ Multiplikationsmaschine, die 
im allgemeinen nicht für Additionen und Sub- 
traktionen bestimmt ist: Die Zahl der nötigen 
Kurbeldrehungen, durch die nach Einstellung des 
Multiplikandus die Multiplikation erzeugt wird, 
ist hier gleich der Ziffernanzahl des Multiplikators. 
Vom ersten Typus mögen hier die klassische 
Staffelwalzen-Maschine von LeErBNiz, die Zahn- 
stangen-Maschine und die Sprossenrad-Maschine 
skizziert werden, voh den eigentlichen Multipli- 
kationsmaschinen die beiden einzigen bedeuten- 
den Formen, von denen die eine auf dem Prinzip 
der „Nürnberger Scheren‘, die andere auf dem 
Gedanken eines sogenannten Ä‚Multiplikations- 
körpers‘‘ beruht. Dabei sei vorausgeschickt, daß 
die beigegebenen Zeichnungen lediglich zeigen 
sollen, wie jede dieser Maschinen in ihrer einfach- 
sten Form aussehen könnte, daß sie also keine 


technischen Einzelheiten wiedergeben. 


Diedrei wichtigsten erweiterten Additionsmaschinen. 


Der Leısnizsche Gedanke, mit sogenannten 
staffelwalzen zu arbeiten, ist grundlegend für den 
Bau der Rechenmaschinen geworden. Zwei Exem- 
jlare wurden nach Angaben des Erfinders her- 
gestellt; eines ist verschollen, das andere wurde 
n neuerer Zeit wieder instand gesetzt und befindet 
ich jetzt in der Hannoverschen Bibliothek. Eine 
hoderne Nachbildung ist im Deutschen Museum 
n München zu sehen. 
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Fig. 1. Deckplatte einer Rechenmaschine. 


Schaulöchern Z, in denen vor der Kurbeldrehung 
lauter Nullen zu lesen waren. Wir stellen nunmehr 
eine neue Zahl ein, kurbeln einmal und erhalten 
in den Schaulöchern — dem ,,Zahlwerk‘‘ — die 
Summe beider Zahlen. Durch Beiseitedriicken 
eines „Löschhebels‘‘ H läßt sich in den Schau- 
löchern ‘die Nullstellung wieder gewinnen. Ein 
siebenmaliges Kurbeln bewirkt ein siebenmaliges 
Addieren der im ,,Stellwerk‘‘ eingestellten Zahl, 
so daB jetzt die mit 7 multiplizierte Zahl im Zahl-. 
werk steht. Das Geheimnis dieser Vorgänge läßt 
sich aus der Fig. 2 erkennen, die in einem vertika- 
len Schnitt den Mechanismus zeigt, der sich unter 
jedem der Einstellschlitze befindet. Mit Hilfe der 
Kurbel wird die senkrecht zur Zeichenebene 
stehende Achse A und damit das auf dieser Achse 
feste Kegelzahnrad C im Sinne des Pfeiles gedreht. 
Das Zahnrad C greift in ein ebensolches (in der 
Abbildung im Seitenriß gezeichnetes) Kegelzahn- 
rad D ein und bringt so die Staffelwalze W zur 
Rotation. Diese Staffelwalze ist ein Metallzylinder, 
der auf seinem Mantel neun sich in der Achsen- 
richtung erstreckende Rippen in gleichen Ab- 
ständen voneinander trägt, die aber, wie die Ab- 
bildung erkennen läßt, nur einen Teil des Zylinder- 
umfangs bedecken. Die Längen der Rippen be- 
tragen der Reihe nach 1/19, 2/19, - : - %/ı» der Walzen- 
länge. Durch den unten gabelförmigen Einstell- 
knopf k läßt sich nun das zehn Zähne be- 
sitzende Zahnrad Z, auf der vierkantigen, zur 
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Staffelwalze parallelen Achse B verschieben. Steht 
es auf der Ziffer 4, so werden bei einer Kurbel- 
drehung nur die 4 längsten Rippen unter ihm 
vorbeigedreht; sie greifen in Z, ein und drehen es 
um ‘4 seiner Zähne weiter. Steht Z, unter der 
Null, so wirkt keine der neun Rippen, und das 
Rad bleibt in Ruhe. So wird bei jeder Kurbel- 
drehung Z, um ebensoviel seiner Zähne weiter- 
gedreht, wie die mit dem Knopf markierte Ziffer 
angibt. Diese Drehung z. B. um #/,, des Umfanges 
von Z, wird durch das Kegelzahnrad F auf die 
um eine vertikale Achse drehbare Zählscheibe S 
übertragen, die also ebenfalls um #/,, ihres Um- 
fangs weitergedreht wird, so daß von den zehn 
auf dieser Scheibe angeschriebenen Ziffern o bis 9 
jetzt nicht mehr die Null, sondern die 4 unter 
dem Schauloch Z erscheint. Durch einen Druck 
auf den Umschaltknopf U (der in der Fig. ı auf 
der Deckplatte der Maschine angebracht ist) läßt 
sich das Kegelzahnrad F aus dem, Bereich des 
Kegelzahnrades @ fort- und stattdessen das Kegel- 
zahnrad E in @ hineindrücken. Dadurch wird bei 
Drehung der Kurbel im gleichen Sinne wie vorher 
die Scheibe S im entgegengesetzten Sinne, also 
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Fig. 2. Staffelwalzenmaschine. 


z. B. um 4 Einheiten zuriickgedreht, das Addieren 
also durch ein Subtrahieren ersetzt: Von der im 
Zählwerk sichtbaren Zahl wird die im Schaltwerk 
eingestellte Zahl subtrahiert. Die modernen, be- 
sonders die elektrisch betriebenen Maschinen be- 
sitzen statt der Einstellknöpfe eine Tastatur. 
Langs jedes Einstellschlitzes befinden sich 10 die 
Ziffern o bis 9 tragendeTasten, und durch Herunter- 
drücken einer Taste wird das unter dieser Tasten- 
reihe verschiebbare Zahnrad Z, in die gewünschte 
Lage gebracht. 

Viel Sorgen machte den Erfindern die Zehner- 
übertragung. Wird etwa in irgendeiner Spalte zu 
einer auf der zugehörigen Zählscheibe sichtbaren 7 
eine 5 addiert, so muß zugleich die links vorher- 
gehende Scheibe um eine Einheit weitergedreht 
werden. Das geschieht so: Auf jeder Walzenachse 
sitzt ein in der Achsenrichtung verschiebbarer 
Zahn X, auf jeder Achse B ein festes Zahnrad Z, 
mit zehn Zähnen, von gleicher Gestalt wie Z,. Im 
allgemeinen liegt X nicht in derselben Ebene wieZ,. 
Geht aber eine Zählscheibe bei der Addition von 
der 9 zur o über, so wird durch eine geeignete 
Hebelübertragung der Zahn X auf der links vorher- 
gehenden Walze in die Wirkungsebene von Z, ge- 
drückt und kann nun bei Drehung der Walzen- 
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achse in Z, eingreifen und Z, um einen Zahn, also 
die Zählscheibe S um eine Einheit weiterdrehen. 
Dabei darf dieser Eingriff aber erst dann geschehen, 
wenn alle Rippen der zugehörigen Walze ihre 
Schuldigkeit getan und das Zahnrad Z, um die 
in dieser Spalte gewünschte Zähnezahl weiter- 
gedreht haben. Er darf ferner erst dann erfolgen, 
wenn alle Zähne X in den rechts vorhergehenden 
Spalten gewirkt haben. Denn gerade die Wirkung 
eines dieser Zähne kann ja das Weiterdrehen um 
eine Einheit in der betrachteten Spalte erforderlich 
machen. Darum bedecken, wie schon erwähnt, die 
Rippen nur einen Bruchteil, etwa ®/,, des Walzen- 
umfangs; erst wenn alle Rippen unter Z, und wenn 
alle Zähne X der rechts vorhergehenden Walzen 
unter den zugehörigen Z,-Rädern vorbeigegangen 
sind, kommt in unserer betrachteten Spalte der 
Zahn X in die vertikal nach oben zeigende Rich- 
tung. Das wird dadurch erreicht, daß die Rippen- 
anordnung auf jeder Walze gegen die der rechts 
vorhergehenden. Walze um die Breite einer Rippe 
und eines Rippenabstandes verdreht ist. 

Die Multiplikation einer im Schaltwerk ein- 
gestellten Zahl mit 27 würde bei dieser primitiven 
Anordnung ein 27maliges Kurbeln erforderlich 
machen und die Geistesarbeit durch eine sehr 
mühevolle Handarbeit ersetzen. Nun ist aber das 
System der Zählscheiben in einem nach rechts 
verschiebbaren ‚Wagen‘ W (Fig. 1) untergebracht. 
Nachdem man in der Normalstellung durch sieben- 
maliges Kurbeln das Siebenfache der eingestellten 
Zahl im Zählwerk erhalten hat, rückt man den 
Wagen um die Entfernung zweier Nachbarspalten 
nach rechts. Das am weitesten rechts gelegene 
Schauloch Z ist jetzt mit keiner Walze gekoppelt, 
während jedes andere Schauloch mit der Walze 
verbunden ist, die vorher auf sein rechts Nachbar- 
loch wirkte. So wird durch zweimaliges Kurbeln 
die mit 20 multiplizierte Zahl des Schaltwerks zu 
der schon im Zählwerk stehenden Zahl hinzu- 
addiert, die Multiplikation mit 27 also durch 
7-+ 2 Kurbeldrehungen erreicht. Auf der Deck- 
platte des Wagens befindet sich unter der Zähl- 
scheibenreihe eine zweite derartige Reihe M. Die 
bei irgendeiner Wagenstellung unter der letzten 
Spalte stehende Scheibe dieser Reihe ist mit. der 
Kurbelachse durch eine Zahnradübertragung ver- 
bunden und zählt dadurch die Anzahl der Kurbel- 
drehungen. So erscheint in diesen Schaulöchern 
des „Drehwerks‘ der Multiplikator, der ins Zähl- 
werk „hineingekurbelt‘‘ wird. Außerdem können 
die im Schaltwerk eingestellten Ziffern nicht nur 
an den Tasten oder Einstellknöpfen abgelesen 
werden, sondern auch in besonderen unter oder 
über den Einstellschlitzen befindlichen Schau- 
löchern N. So stehen in Fig. ı Multiplikandus, 
Ergebnis und Multiplikator in dieser Reihenfolge 
übereinander. Man überlegt sich leicht, wie in 
ganz analoger Weise die Division durch ein schritt- 
weises Subtrahieren bewerkstelligt wird. War bei 
einer Subtraktion der Subtrahendus größer als 
der Minuendus, so erfolgt ein Klingelzeichen oder 
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eine Hemmung der Kurbel, und man kann nach 
Umschaltung auf ,,Addition den letzten Schritt 
rückgängig machen und dann den Wagen in ge- 
eigneter Weise verschieben. 

Ein anderer Typ, die von HAMANN erbaute 
Mercedes-Euklid-Maschine, arbeitet etwa folgender- 
maßen: Unter dem Schaltwerk liegen (Fig. 3) 
senkrecht zu den Einstellschlitzen 10 Zahnstangen S, 
die durch Gelenke in gleichen Abständen an dem 
Proportionalhebel H befestigt sind. Bei der ersten 
Hälfte einer Kurbeldrehung wird dieser Hebel 
durch eine Pleuelstange um den festen Punkt b 
aus der Ruhelage ab bis zu einer bestimmten 
Grenzlage nach rechts gedreht. Dabei führt die 
unter den Ziffern 9 liegende Zahnstange Nr. 9 
unter jedem etwa darüber eingestellten Zahnrad Z,, 
das wieder auf der vierkantigen Achse B durch 
einen Knopf k verschiebbar ist, 9 Zähne vorbei; 
die achte Zahnstange dreht jedes darüberstehende 
Rädchen um 8 Zähne, die ı. Zahnstange um nur 
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Fig. 3. Maschine mit Proportionalhebel und Zahn- 
stangen. 


einen Zahn weiter. Die Zahnstange o und die 
iiber ihr stehenden Rader bleiben in Ruhe. Die 
Drehung der Rader Z, wird genau wie friiher auf 
die Zählscheiben unter den Löchern L übertragen. 
Bei der zweiten Hälfte der Kurbeldrehung sind 
die Achsen B nicht mehr mit dem Zählwerk ge- 
koppelt, sodaß also stets nur dieVorwärtsbewegung 
der Zahnstangen, nicht aber die rückläufige vom 
Zählwerk aufgenommen wird. Stellt man den Um- 
schalter auf Subtraktion, so wird der Hebel H 
um den Punkt a drehbar. Wenn die Kurbel im 
gleichen Sinne wie vorher gedreht wird, so bleibt 
jetzt die 9. Zahnstange in Ruhe, während all- 
gemein die p-te Zahnstange 9—p Zähne unter den 
über ihr eingestellten Rädern Z, vorbeiführt. Die 
Maschine addiert daher zu einer bereits im Zähl- 
werk stehenden Zahl jene Zahl, deren Ziffern die 
Ziffern der im Schaltwerk eingestellten Zahl zu 9 


ergänzen. Will man also — falls 5 Spalten vor- 
handen sind — 5786—1243 haben, so bildet die 
Maschine stattdessen 3786 + (99999—01243) 


= 5786— 1243 + (100000—1), würde mithin eine 


Zahl liefern, die sich von der gewünschten Diffe- 
renz dadurch unterscheidet, daß die letzte Ziffer 
um eine Einheit zu klein ist, und daß vor der 
ganzen Zahl noch eine ı steht. Diese erscheint 
ja aber nicht, weil die Maschine nur 5 wirksame 
Schaulöcher hat, und durch eine automatische 
Vorrichtung wird überdies die in der letzten Stelle 
fehlende ı bei der Subtraktionsschaltung stets hin- 
zugefügt. In welcher Weise diese Maschine und 
ihre Abarten für eine völlig automatische Division 
nutzbar gemacht werden, mag man aus der Spe- 
zialliteratur ersehen}?. 

Der schwedische Ingenieur ODHNER in Peters- 
burg erfand (1878) ein Schaltwerk von ganz an- 
derer Form, das etwa die für den Hausgebrauch 
sehr bequeme und leichte Brunsviga-Maschine be- 
sitzt. Man denke sich ein längliches, kasten- 
förmiges Gehäuse, durch das eine zur Längsrich- 
tung parallele Achse mit Kurbel geführt ist. Ein 
Schnitt senkrecht zu dieser Achse (Fig. 4, Aufriß) 


Fig. 4. Sprossenradmaschine. 


zeigt wiederum den Mechanismus, der sich unter 
jedem Einstellschlitz befindet. Dieser Einstell- 
schlitz erstreckt sich zwischen den Punkten o 
und 9 auf dem pultartig abgerundeten Deckel des 
Gehäuses. Die Achse A trägt ein (in der Aufriß- 
zeichnung schraffiertes) Rad R — das ,,Sprossen- 
rad‘‘ — und unmittelbar daneben von gleichem 
Radius wie dieses Rad eine kreisförmige Scheibe B, 
die durch den Einstellknopf k gegen das bei 
ruhender Kurbel feste Rad R verdreht werden 
kann. In R befinden sich 9 radiale Nuten E (im 
Aufriß schwarz gezeichnet), und in jeder dieser 
Nuten steckt ein verschiebbarer Zahn D. Ein an 
dem Zahn D angebrachter Zacken F (siehe den 
Grundriß) greift in die Blende C der Scheibe B 
ein. Die Gestalt dieser Blende ist derart, daß — 
falls etwa k auf Ziffer 6 steht — 6 Zähne über die 
Peripherie von R hinausragen. Wird k auf Ziffer 2 


1 Hingewiesen sei besonders auf das neu erschienene 
ganz vortreffliche Büchlein von F. A. WILLERs: 
Mathematische Instrumente (Sammlung Géschen) und 
das ältere Buch von A. GALLE über denselben Gegen- 
stand. 
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geschoben, so driickt, wie die Zeichnung erkennen 
läßt, die Blende 4 der herausragenden Zähne 
hinein, und es wirken nur 2 Zähne; die Scheibe B 
wird durch eine Federung fest auf das Rad R ge- 
preßt und bei einer Kurbeldrehung mitsamt R 
einmal um die Achse A gedreht. Dadurch er- 
fährt das Zahnrad Z und die auf der Achse von Z 
feste Zählscheibe S eine Drehung um so viel 
Zähne, wie die eingestellte Ziffer angibt. Da bei 
dieser Anordnung die Scheiben R und B und auch 
die Scheibe S in Richtung der Achse weniger 
Platz erfordern als die Staffelwalze und die um 
vertikale Achsen drehbaren Zählscheiben, so stehen 
die Schaulöcher ZL bei dieser Maschine dichter und 
also übersichtlicher zusammen. Unter der L- 
Reihe befinden sich auch hier die Schaulöcher M 
des Drehwerks, das mit dem Zählwerk wieder in 
einem nach rechts verschiebbaren Wagen liegt. 


2. Die eigentlichen Multiplikationsmaschinen. 


Der erste Typ stammt von SELLING (um 1886) 
in Würzburg. Unter dem Einstellwerk liegen 
parallel zu den Tastenspalten (Fig. 5) zwei Nürn- 
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Fig. 5. Multiplikationsmaschine mit Nürnberger 
Scheren. 


berger Scheren, die aus je 9 Parallelogrammen be- 
stehen. Die Anfangsgelenke a, und b, sind fest; 
je zwei andere Gelenke a, und b, (k=1,2,...9) 
sind durch eine Querstange verbunden und können 
nach vorn (in der Abbildung also nach unten) ver- 
schoben werden. Durch Druck auf die mit der 
Ziffer k bezeichnete Taste in irgendeiner Spalte 
wird die unter dieser Spalte liegende Zahnstange A 
mit der k-ten Querstange fest verbunden, etwa durch 
einen Stöpsel. In der Abbildung ist eine Maschine 
mit 5 Spalten angenommen, in denen die Zahl 
00813 eingestellt ist. Daher sind die Zahnstangen 
A, und A, gar nicht mit den beweglichen Quer- 
stangen o bis 9 verbunden, während A, mit der 
Stange 8, A, mit ı und A, mit 3 gekoppelt sind. 
Bei einer Parallelverschiebung der ersten Quer- 
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stange um ein Stück b,c wird offenbar die k-te 
Querstange um das k-fache dieser Strecke b,c ver- 
schoben, da jede Parallelogrammdiagonale um die- 
ses Stück vergrößert wird. Neben dem Stellwerk 
ist nun noch eine besondere ,,Multiplikator-Tasten- 
reihe‘‘ mit den Ziffern o bis 9 angebracht. Drückt 
man z. B. auf die Ziffer 7 dieser Reihe, so wird 
auf der Verbindungsgeraden der Gelenke b,b, 
usw. an der Stelle c ein Hemmstift herunter- 
gedrückt derart, daß die Entfernung b,c genau 
7 Zähnen der Zahnstangen A entspricht. Dreht 
man jetzt die Maschinenkurbel einmal herum, so 
wird durch eine geeignete Übertragung, die etwa 
im Punkte b, angreift, die erste Querstange a,b, 
so weit nach vorn geschoben, bis sie auf den Hemm- 
stift e trifft. Dadurch wird allgemein die p-te Quer- 
stange um 7 +p Zähne nach vorn gedrückt und zu- 
gleich jede Zahnstange A, die mit ihr festgekoppelt 
ist. In unserem Beispiel bleiben also A, und A, 
in Ruhe, A, wird um 7-8, A, um 7-1, A; um 7-3 
Zähne verschoben, und ebensoviel Zähne werden 
mithin unter den entsprechenden zehnzähnigen 
Rädern Z,—Z, des Zählwerks vorbeigeführt. Da 
Z, um 21 Zähne gedreht wird, muß bei der Zehner- 
übertragung dafür gesorgt werden, daß mehrere, 
in diesem Fall zwei Einheiten auf das Rad Z, 
übertragen werden. Die Achse von Z, trägt des- 
halb noch ein sich zugleich mit Z, drehendes Zahn- 
rad, das durch ein weiteres Zahnradsystem schließ- 
lich auf Z, wirkt. Dadurch wird — ähnlich wie 
bei einer Uhr — Z, jedesmal um !/,, Zahn gedreht, 
wenn Z, um einen Zahn weiterrückt. Bei einer 
vollen Umdrehung von Z, ist Z, um einen seiner 
Zähne verschoben worden. Da auch die Zähl- 
scheibe von Z, diese Teilbewegungen mitmacht, 
erscheinen ihre Ziffern unter dem zugehörigen 
Schauloch stets etwas gegen jene Normalstellung 
verschoben, die ohne das Einwirken von Z, ein- 
genommen würde. Das Zählwerk ist genau wie 
bei den anderen Maschinen gegen das Schaltwerk 
verschiebbar. 

Eine Züricher Firma baut eine von OTTO STEI- 
GER erdachte Multiplikationsmaschine „Millionär“ 
die einzige, die sich in der Praxis durchgesetzt hat. 
Man denke sich neun rechteckige gleich große Me- 
tallplatten mit den Kanten x und y aufeinander- 
geschichtet und etwa von unten nach oben durch 
die Ziffern p=ı bis 9 bezeichnet. Aus jeder der 
Platten säge man sich ein Zackenmuster, das für 
die p-Platte als graphische Darstellung der Zah- 
len ıp, 2p....9p aufgefaßt werden kann. Da- 
zu teile man die Platte in neun zur Kante x paral- 
lele Doppelstreifen von gleicher Breite und benutze 
die oberen Hälften dieser Doppelstreifen zur Dar- 
stellung der Zehner, die unteren zur Darstellung 
der Einer der Zahlen kp (k=1,....9; p= Nr. 
der Platte) derart, daß sich etwa für die 4. Platte 
folgendes Bild ergibt (linker Teil der Fig. 6): Der 
„Zehnerstreifen‘‘ des ersten Doppelstreifens wird 
o Einheiten, der zugehörige „Einerstreifen‘ 4 Ein- 
heiten lang; im zweiten Doppelstreifen haben wir 
o und 8 Einheiten, im dritten ı und 2 Einheiten 
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abzutragen usf. In der Fig. 6 ist der Übersicht- 
lichkeit wegen zwischen jedem Einer und dem 
nächsten Zehnerstreifen ein Streifen freigelassen. 
Die so präparierten und aufeinander geschichte- 
ten Platten bilden den „Multiplikationskörper‘ M, 
der in Wirklichkeit freilich aus einem Stück ge- 
gossen ist und der in der angedeuteten X-, Y- und 
der vertikal nach oben angenommenen Z-Rich- 
tung verschiebbar ist. Ein genauer über ihm auf 
der Deckplatte der Maschine angebrachter Zeiger 
dient zur Einstellung der Ziffern o bis 9 des Multi- 
plikators. Durch Einstellen auf die Ziffer 4 wird 
der Multiplikationskörper in der Z-Richtung (senk- 
recht zur Zeichenebene) so weit verschoben, bis die 
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wie die Zehnerziffer der Zahl k-p, in unserem Fall 
der Zahl k-4 beträgt. Um ebensoviel Zähne wird 
jedes etwa über der Zahnstange eingestellte Räd- 
chen Z gedreht. In der Abbildung steht in der 
dritten Spalte das Zahnrad mit dem Einstellknopf 
über der Zahnstange 8, wird also — da dieser 
8. Zahnstange ein Stab von der Länge 3 gegen- 
übersteht (d. i. die Zehnerziffer der Zahl 8-4 = 32), 
um 3 Zähne weitergedreht: im Schauloch der zu- 
gehörigen Spalte erscheint — wenn vorher lauter 
Nullen im Zählwerk standen — die 3. Bei der 
zweiten Vierteldrehung wird M wieder nach links 
zurück- und zugleich so weit in der y-Richtung 
verschoben, daß die Einerstäbe in der Verlängerung 
der Zahnstangen S liegen. Die Zahnstangen 
kehren automatisch zurück, und der Wagen 
des Zählwerks springt um eine Stelle nach 
links. Wenn jetzt die dritte Vierteldrehung 
ausgeführt wird, so geht M wieder wie beim 
ersten Viertel nach rechts, das Zahnrad der 
dritten Spalte dreht sich um 2, d. h. um so 
viel Zähne weiter, wie die Einerziffer der Zahl 
kp =8-+4=32 beträgt, und diese 2 wird in 
dem jetzt an diese Spalte angeschlossenen 
Schauloch, das rechts neben dem vorhin be- 
trachteten liegt, zu der dortstehenden Ziffer 
addiert. Da zugleich eine Zehnerübertragung 
wirksam ist, so wird tatsächlich überall die 


gewünschte Multiplikation mit p= 4 ausge- 
führt. Bei der letzten Vierteldrehung keh- 


Fig. 6. Multiplikationsmaschine mit Multiplikationskérper. ren M und S in die Normalstellung zuriick. 


4. Platte in Höhe des zur X-Y-Ebene parallelen 
Zahnstangensystems S liegt. Jede Zahnstange S 
steht bei dieser Normalstellung in der Verlangerung 
eines Zehnerstreifens und grenzt genau an die ur- 
spriingliche rechte y-Kante dieser 4. Platte. Nach- 
dem der Multiplikandus im Schaltwerk eingestellt 
ist, die auf den Achsen B verschiebbaren Zahn- 
rader Z also tiber die entsprechenden Zahnstangen 
geschoben sind, bewirkt eine einzige Kurbeldrehung 
folgendes: Bei der ersten Vierteldrehung wird M 
um eine Kantenlänge, also um 9 der in jenen Strei- 
fen benutzten Einheiten in der X-Richtung nach 
rechts verschoben. Da jede solche Einheit die gleiche 
Lange hat wie ein Zahn nebst Liicke von S, so wird 
die k-te Zahnstange (Numerierung von oben nach 
unten!) um ebensoviel Zahne nach rechts verschoben, 


Bei dieser Maschine beginnt man beim Mul- 
tiplizieren mit der linken Ziffer des Multiplikators, 
weil der Wagen nach links gegen die Normal- 
stellung verschoben wird, stellt also dann den 
Multiplikatorhebel auf die zweite Ziffer ein und 
kurbelt wieder einmal. 

Die meisten Maschinen werden auch mit elek- 
trischem Antrieb geliefert, fiihren also, nachdem 
die nétigen Zahlen und die Art der gewiinschten 
Operation eingestellt sind, die Kurbeldrehungen 
nach Druck auf einen Einschaltknopf automatisch 
aus. Bei den hier skizzierten Grundgedanken 
sind, wie schon erwähnt, alle technischen Einzel- 
heiten, die zum Teil recht komplizierter Natur 
sind, fortgelassen. Wer sich für sie interessiert, 
findet in den Prospekten der in Frage kommenden 
Fabriken viel Wissenswertes. 


Entwicklungsphysiologische Beziehungen zwischen den Extremitäten der Amphibien 
und ihrer Innervation. 
Von V. HAMBURGER, Berlin-Dahlem. 


(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie.) 
(Schluß.) 


II. Wirkung der Extremität auf das Nervensystem. 

Die zweite Hauptfrage war eingangs schon so 
gestellt worden: Ist die normale Ausgestaltung des 
Zentralnervensystems davon abhängig, daß das 
periphere Organ vorhanden ist? Unser Beispiel 
eignet sich auch hier besonders gut zur Analyse, da 
die extremitätenversorgenden Abschnitte des 


Rückenmarkes gewöhnlich einen größeren Quer- 
schnitt besitzen, als die den Rumpf oder Schwanz 
versorgenden Nachbarabschnitte. Die Frage ist 
durch Exstirpation der Beinanlagen oder umgekehrt 
durch „‚Überladung‘ des Rumpfes mit Extremität 
zu prüfen. In Exstirpationsversuchen fanden u.a. 
schon SHOREY (1909) und DÜRKEN (1911) Verkleine- 
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rung des Rückenmarkes, und DURKEN konntedie De- 
fekte bis ins Gehirn verfolgen. Neuerdings hat DET- 
WILER (1920/22) beide Experimente in einem durch- 
geführt und die Störungen im Rückenmark quanti- 
tativ untersucht. Er entnahm einem Amblystoma- 
keim im Schwanzknospenstadium die Anlage der 
rechten Vorderextremität und setzte sie demselben 
Tier 4— 5 Segmente weiter hinten, im Bereiche eines 
normalerweise nicht beinversorgenden Rücken- 
marksabschnittes ein. Dieser letztere war also mit 
Extremität ‚überladen‘, während der eigentlich 
beinversorgende Abschnitt extremitätenleer war. 
Die linke Seite diente als Kontrolle. Genaue Zäh- 
lung der Kerne und Wägung der Ganglien und der 
Rückenmarkshälften ergab, daß die motorischen 
Teile des Nervensystems sowohl von der Entleerung 
als von der Überladung völlig unberührt geblieben 
waren, daß die Masse der sensiblen Elemente aber 
im extremitätenleeren Abschnitt um 50 % gegen die 
Kontrollseite verkleinert, im überladenen Abschnitt 
um 50% vergrößert war. Es bestehen also auch 
hier lediglich quantitative Beziehungen; typische 
Formbildungsmerkmale aber, etwa die Differenzie- 
rung und Anordnung der sensiblen und motorischen 
Zellgruppen u.ä.sind in keiner Weise beeinflußt. 


III. Die Entstehung der Nervenbahnen. 


Rückenmark und Extremität sind verbunden 
durch den 8. bis 11. Spinalnerven. Nach deren 


“ Verschmelzung im sog. Plexus gabelt sich der Bein- 


nervenstamm in den N. cruralis und den N. ischia- 
dicus (s. Fig. 4r.). Beide bilden dann in der Ex- 
tremität ein außerordentlich typisches Verzwei- 
gungssystem, welches in typischer Weise in Muskeln 
und Skeletteile eingebettet ist. Es ergibt sich 
hieraus entwicklungsphysiologisch die Frage, mit 
welchen Mitteln die Herstellung dieser Nerven- 
bahnen erreicht wird. 

Diese Frage wurde im Jahre 1904 von BRAUS 
und HARRISON experimentell in Angriff genommen. 
Sie stand damals im engsten Zusammenhang mit 
der Vorfrage, ob die Nerven Fortsätze der zentralen 
Ganglienzellen sind (Hi1s-KUPFFER) oder ob sie in 
den Organen selbst entstehen aus Plasmabrücken 
(HENSEN) oder Zellketten (BALFOUR) und erst nach- 
träglich mit dem Rückenmark in Verbindung treten. 
HARRISON (1I904—ı1) gelang der experimentelle 
Nachweis, daß die Hıssche Anschauung richtig 
ist. Zunächst wies er nach, daß Larven, denen ein 
Stück des Rückenmarkes im Schwanzknospensta- 
dium entfernt wird, später nervenlose Muskel- 
segmente haben. Entnahm er nur die dorsale 
Rückenmarkshälfte, so fehlten die sensiblen, ent- 
nahm er die ventrale, so fehlten die motorischen 
Nerven. Schließlich konnte er das Auswachsen der 
Nervenfortsätze mit ihren charakteristischen End- 
kolben an einzelnen, dem Medullarrohr entnomme- 
nen und unter dem Deckglas weitergezüchteten 
Nervenzellen im Leben beobachten. Die Nerven- 
jasern sind also Fortsätze der Ganglienzellen. Damit 
war für die Entstehung der Nervenbahnen die eine 
Erklärungsmöglichkeit ausgeschaltet: sie werden 
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nicht wie Muskeln und Knorpeln in situ determi- 
niert. Es bleiben nur zwei Möglichkeiten: entweder 
ist der Verlauf der Nervenbahnen in den Ganglien- 
zellen erblich fixiert. Es müßte die Zeit des Aus- 
wachsens und jede Biegung genau festgelegt sein, 
und diese raumzeitliche Abfolge müßte ganz genau 
in jene andere Abfolge verzahnt sein, nach der die 
übrigen Teile der Extremität entstehen. Für den 

Augenblick, wo zwischen zwei Muskelanlagen eine 

Lücke entsteht, müßte ein Weiterwachsen und 

Einbiegen der bereitliegenden Nervenfasern vor- 

gesehen sein. Eine solche erbliche Fähigkeit könnte 

natürlich nur spezifischen ‚Beinganglienzellen“ 
zuko:nmen, denn die Nachbarganglienzellen wären 
ja dann auf entsprechend andere Aufgaben speziali- 
siert. — Oder Verlauf und Verzweigung wird in 
irgend einer Weise von der Extremität bestimmt. 

Die Entscheidung zugunsten der letzteren Auf- 

fassung wurde durch BrAaus (1904) geführt. Er 

verpflanzte als erster eine junge Vorderbein- 
knospe einer Unkenlarve an eine andere Stelle und 
fand in der am neuen Ort normal weiter wachsenden 

Extremität ein typisches Vorderbeinnervensystem, 

das mit dem benachbarten Teil des Zentralnerven- 

systems in Verbindung stand. Es konnte also z.B, 

bei Verpflanzung auf den Kopf ein N. trigeminus 

oder facialis, bei Verpflanzung an den Schwanz ein 

Schwanznerv eine typische Beininnervation leisten. 

Die Typik der Bahnen ist also nicht Eigenschaft 

nur der normalen Beinnerven, sondern kann durch 

jeden Nerv geleistet werden; die Ursachen für diese 

Typik müssen mithin in der Extremität selbst 

liegen. 

Mit welchen Mitteln schafft die Beinanlage sich 
ihre typische Innervation aus dem ihr zur Verfügung 
stehenden Material? Der Fragenkomplex der hier 
einbegriffen ist, läßt sich am besten so zerlegen, 
daß man die Entstehung der Nervenbahnen vom 
Augenblick des Auswachsens der Nervenfasern bis 
zur Endaufsplitterung an der Peripherie in einige 
Phasen zerlegt und diese einzeln analysiert. 

1. Der Fortsatz wächst aus dem Rücken- 

mark aus. 

. Die Fortsätze vereinigen sich zu gemisch- 
ten Nerven und überqueren den Raum 
zwischen Nervensystem und Beinanlage. 

3. Die Nerven durchmischen sich, bilden 
einen Plexus. 

4. Die Fasern gehen neuformiert als Bein- 
nerven ins Bein und bilden dort das typi- 
sche Geflecht. 

5. Sie gehen die Endverbindungen mit Mus- 
keln bzw. Haut ein. 

1. Harrisons Deckglaszuchten hatten gezeigt, 
daß das erste Auswachsen der Nervenfasern eine 
autonome Fähigkeit der Ganglienzellen ist, die sie 
ohne äußere Hilfe aktivieren können. Beobach- 
tungen von R. y CaJar (1892), KAPPERs (1920) und 
Bok (1915) machen es aber wahrscheinlich, daß im 
lebenden Gesamtverband beim ersten Auswachsen 
der Fasern Reize beteiligt sind, die von vorbei- 
ziehenden Fibrillen oder anderen Elementen inner- 
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halb des Nervensystems ausgesendet werden. Aus- 
wachsungszeitpunkt und Anfangsrichtung scheinen 
durch intrazentrale Reizwirkungen mitbestimmt zu 
werden. Von Reizen, die von außen her wirken, 
ist nichts bekannt. (S. Zusammenfassung bei TELLO 
[1923] und HERRICK [1925].) 

2. Über die Ursachen der Vereinigung sensibler 
und motorischer Nerven sind keine Untersuchungen 
angestellt worden. 

Die Überquerung des Raumes zwischen Rücken- 
mark und Myotom. In dem Augenblick, in dem 
die Nerven überwachsen, liegen Rückenmark und 
Myotom dicht bei einander. Der Weg zwischen 
ihnen dürfte nicht viel weiter sein als die Strecken, 
die HARRISON die Nervenfortsätze in seinen Deck- 
glaszuchten hat durchwachsen sehen. Es könnte 
also das aktive, ungerichtete Auswachsungs- 
vermögen zur Erklärung dieser Leistung aus- 
reichen. Auch die Erfahrungen bei Beintransplan- 
tationen scheinen dafür zu sprechen, daß Fasern 
einfach weiter wachsen. Transplantierte Beine 
werden ja in der Regel von dem jeweils darunter 
liegenden Gebiet versorgt. DETWILER (1920/22) 
gelang indessen mit einer besonderen Versuchs- 
anordnung der Nachweis, daß das Auswachsen der 
Beinnerven nicht richtungslos erfolgt, sondern daß 
von der jungen Beinknospe auf die Beinnerven 
richtunggebende Kräfte einwirken. Um das zu 
zeigen, konnte er nicht die gewöhnliche Form der 
Transplantation anwenden und dem Tier zu seinen 
vier Beinen ein fünftes zufügen, denn dann werden 
alle Beinnerven von den eigenen nächstgelegenen 
Beinknospen mit Beschlag belegt, für das Trans- 
plantat bleibt nur dessen unterlagernder Bezirk. 
Er verschob deshalb an ein und demselben Am- 
blystomakeim (Schwanzknospenstadium, vor Aus- 
wachsen der Nerven) die Vorderbeinknospe von 
ihrer normalen Stelle, dem Bereich des 3. bis 5. Seg- 
mentes, um I—4 Segmente weiter nach hinten oder 
um 1—3 Segmente weiter nach vorn. Dabei zeigte 
sich, daßnicht, wieerwartet, dienächstbenachbarten 
Segmente, in deren Bereich das Implantat saß, 
die Nerven lieferte, sondern daß sehr deutlich der 
normalerweise beininnervierende Bezirk des Rücken- 
marks bei der Versorgung des Transplantates vor- 
zugsweise herangezogen wurde. Bei Verschiebung 
um 4 Segmente nach hinten z. B. lieferte nicht 
der nächstbenachbarte 7. bis 9. Spinalnerv die 
Beininnervation, sondern der 5. bis 7. oder der 5. 
bis 8. DETWILER schließt daraus auf einen rich- 
tenden Reiz der Beinknospe, dem die eigentlichen 
Beinnerven bereitwilliger Folge leisten als alle an- 
deren . Segmentnerven. Daß die Nerven nicht 
mechanisch nach hinten verschleppt werden, läßt 
sich durch Transplantation nach vorn zeigen. Auch 
hierbei beteiligten sich vorzugsweise die normalen 
Beinnerven. Es spielen also sicher richtunggebende 
Faktoren eine Rolle. Schwieriger ist das „Vor- 
gezogenwerden“ zu erklären. 

D. nimmt eine beschränkte Abgestimmtheit (viel- 
leicht chemischer Natur) zwischen Beinknospen und 
Beinnerven an, die aber nicht streng spezifisch zu 


denken ist, da bei gewöhnlichen Transplantationen alle 
Nerven versorgen können. Einfacher erscheint die 
schon von HOADLEY (1925) ähnlich geäußerte Er- 
klärung: Die Bevorzugung der normalen Beinnerven 
beruht darauf, daß die Spinalnerven vorn eher als 
hinten auswachsen. Wachsen die vordersten aus, so 
folgen sie dem — völlig unspezifischen — Reiz und 
finden die Extremität. Diese ist dann abgesättigt, 
ehe die ihnen nächst liegenden hinteren Nerven aus- 
zuwachsen begonnen haben. Sie sind diesen zuvor- 
gekommen. Schwierigkeiten bereitet bei dieser Er- 
klärung allerdings das Ergebnis der Transplantation 
nach vorn. 


Die richtunggebende Wirkung der Beinknospe 
macht sich in überzeugender Weise geltend in den 
eigenen Experimenten. In allen Fällen. in denen 
die einseitige Operation zum Ausfall sämtlicher 
Beinnerven rechts geführt hatte, wuchsen mehr 
oder weniger mächtige Fasermassen von der linken 
Seite quer durch den Keim über die Mediane zur 
rechten Seite in das unversorgte Bein hinein, in 
einem Falle sogar auch, als noch geringe Ver- 
sorgung von rechts bestand. Der mächtigste über- 
gewachsene Nerv ist in Fig. 6 gezeigt. Er zweigt 


cruralis 


Fig. 6. Riickenmark und Beininnervation eines eben 

metam. Fröschchens, dem im Neurulastadium die 

rechte, hintere Rückenmarkshälfte exstirpiert wurde. 

In das rechte Bein führt von rechts her gar kein Nerv, 

von links her aber ein sehr starker Nervenast, der 
völlige Atrophie verhinderte. 


vom Plexus links ab, nimmt noch Nerv ıı auf, 
geht im Bogen über die Mediane nach rechts und 
gabeit sich dort typisch in einen Ischiadicus und 
einen Cruralis. Das Ganglion 10 und 11 links sind 
anscheinend hypertrophiert. Das Bein ist so gut 
versorgt, daß starke Atrophie ausblieb. Eine 
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Bestätigung durch ein reziprokes Experiment 
findet sich in einer beiläufigen Angabe von DÜRKEN 
(1911, S. 241). Nach Exstirpation der linken 
Hinterextremität fand er in drei Fällen, daß der 
linke Beinnerv in Ermangelung eines eigenen End- 
gebietes in das unversehrte rechte Bein überwächst, 
und zwar auch in einem Bogen die Mediane über- 
quert und sich mit dem Ischiadicus der anderen 
Seite vereinigt. 

Damit ist durch drei ganz verschiedene Experi- 
mente die Wirksamkeit richtender Kräfte bei 
Überquerung des Weges Rückenmark-Extremität 
bewiesen. Es läßt sich nicht sagen, welcher Natur 
sie sind. Allerdings kennen wir eine Reihe von 
Kräften, die richtunggebend auf auswachsende 
Nervenfasern wirken. Zum Beispiel beobachtete 
HARRISON (1910) in seinen Deckglaskulturen, daß 
die Fasern in ganz flüssigen Medien gar nicht aus- 
wachsen, sondern daß sie eine Stütze aus geronne- 
nen Fibrinfasern oder Spinnweben brauchen, um an 
ihnen entlang zu wachsen. Anscheinend reagieren 
sie also auf stereotropische Reize. FORSSMANN (1898) 
konnte auswachsende Fasern durch degenerierende 
Nervensubstanz lenken und nannte diese Reak- 
tion ,,Neurotropismus‘‘. HOADLEY (1925) implan- 
tierte nach DANCHAKOFF Mittelhirnstiickchen eines 
48 Stunden bebriiteten Hiihnerkeimes in die Allan- 
tois eines älteren Keimes und legte Myotome usw. 
in deren Nähe. Im allgemeinen wachsen nur kurze 
Fortsätze aus dem Mittelhirn aus, in die Muskeln 
aber dicke, lange Fortsätze. Hier scheint es sich um 
eine chemotropische Wirkung zu handeln. Schließ- 
lich konnte INGVAR (1920) zeigen, daß, wenn man 
Ganglienzeliei in Deckglaskulturen einem sehr 
schwachen elektrischen Strom aussetzt, die aus- 
wachsenden Fasern vorwiegend den Kraftlinien 
des galvanischen Stromes folgen. Alle diese Kräfte 
sind aber bisher nur im Explantat beobachtet 
worden, und es bedarf neuer Versuche um zu ent- 
scheiden, welche von ihnen im Keim selbst wirken. 
Im vorliegenden Fall könnte man chemotropische 
oder galvanotropische Wirkungen der Beinknospe 
erwarten. 

3. Zur Frage nach der Ursache der Plerus- 
bildung liegen keine Experimente vor. 

4. Aus dem Plexus gehen die beiden Haupt- 
nerven Ischiadicus und Cruralis ab, die sich typisch 
verzweigen. Diese Verzweigung kann, wie wir 
sahen, sogar von rein sensiblen Nerven (Facialis) 
geleistet werden. Nicht nur Nerven fremder Ge- 
biete, sondern auch quantitativ sehr verringerte 
Nerven können normale Nervenbahnen zustande 
bringen. In einem Fall meines Materials aus den 
Rückenmarksoperationen fehlt der 8. Nerv, der 
normalerweise fast allein die Bildung des Cruralis 
übernimmt. Ein typischer Cruralis wird hier vom 
9. und 10. Nerv gebildet. Die größte von mir be- 
obachtete Leistung war die, daß eine einzige moto- 
rische Wurzel (die des 8. Nerven) alle wichtigen 
Gabeln aufwies. Die Typik des Geflechtes im Bein 
ist also weitgehend unabhängig von der Herkunft und 
Quantität der zur Verfügung stehenden Nerven. 


Über die Ursachen der Entstehung der Nerven- 
bahnen im einzelnen läßt sich nur wenig sagen. 
HARRISON (1911) meint im Anschluß an His, daß 
bei der Differenzierung der Beinknospe Zwischen- 
räume und Hohlräume bleiben, in die dann die 
einfach weiterwachsenden Nerven nach dem 
Prinzip des geringsten Widerstandes eindringen. 
Es können aber auch hier innerhalb der Extre- 
mität richtunggebende Faktoren mit verantwort- 
lich gemacht werden. Die Blutgefäße scheinen 
in gewissem Ausmaße richtunggebend zu wirken. 
Normalerweise verläuft der Hauptstrang des 
Ischiadicus an der Arteria ischiadica entlang, 
und der Hauptstrang des Cruralis an der Arteria 
femoralis. Daraus ist natürlich noch keine kausale 
Beziehung ableitbar. Verdächtiger ist, daß, wenn 
immer auch nur ganz dünne Nervenfasern in der 
Extremität sich finden, sie der Arteria ischiadica 
dicht anliegen. Sie ziehen mitunter bisinden Unter- 
schenkel, ohne auffindbare markhaltige Fasern 
zu den Muskeln abzugeben. Der Einfluß der Blut- 
gefäße wird noch wahrscheinlicher in den Fällen, 
in denen die typische Aufgabelung der Nerven, 
die von der anderen Seite kommen, augenschein- 
lich in Zusammenhang steht mit der Aufgabelung 
der Blutgefäße. In Fig. 5 gabelt sich der herüber- 
gekommene Nerv an der Stelle, wo er auf die 
Arteria ischiadica trifft. Der eine Ast läuft zentri- 
fugal als richtiger ,,I[schiadicus‘‘ weiter mit typi- 
scher Aufzweigung, der andere folgt ihr zentri- 
petal, wandert dann zur Art. femoralis hinüber 
und zieht als ‚Nervus cruralis‘‘ weiter. Genau 
ebenso verzweigt sich merkwürdigerweise der vom 
12. Ggl. gelieferte Ersatznerv in Fig. 4. In Fig. 7 
besteht dieselbe Gabelung, nur daß der zentripetal 
wandernde Ast nicht zum crur. wird, sondern 
auf die linke Seite geht. Außerdem tritt eine an- 
scheinend atypische Gabel an einer Stelle auf, an 
der auch ein Blutgefäß sich verzweigt. Der Haupt- 
ast läuft dann als ,,N. ischiadicus‘‘ an der Arteria 
ischiad. entlang bis zum Knie, ohne nach rechts 
und links irgend welche auffindbaren markhaltigen 
Fasern abzugeben. Die Rolle der BlutgefaBe kann 
nur eine allgemein leitende sein, nicht aber alle 
Einzelheiten des Nervengeflechtes verursachen, da 
das Nervengeflecht ja nicht genau parallel zum 
BlutgefaBnetz verlauft. — Die einfachste, allerdings 
experimentell noch nicht gestiitzte Annahme, die 
die typische Endverzweigung wenigstens der 
muskelversorgenden motorischen Nerven ver- 
ständlich machen kann, ist von HARRISON (I911). 
ausgedacht worden: Die Nerven wachsen in der 
sich streckenden und ausdifferenzierenden Bein- 
knospe mit (vielleicht entlang den zuerst sich aus- 
bildenden Hauptblutgefäßen; eigener Zusatz); sie 
bilden gewissermaßen ein Reservoir, aus dem die 
Muskeln ihre Versorgung entnehmen. Die Muskeln 
können nur in einem bestimmten Stadium ihrer 
Differenzierung sich ihren Anteil von den Fibrillen 
entnehmen. Sie müssen einen bestimmten ‚‚Reife- 
zustand‘ erreicht haben. Da die proximalen 
Muskelanlagen sich zuerst differenzieren, werden 
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sie sich zuerst „absättigen‘; der unverbrauchte 
Rest der Fibrillen wächst weiter distalwärts aus 
und dient nun den distalen Partien als Reservoir. 


Fig. 7. Rückenmark und Beinnerven eines meta- 

morphos. Fröschchens nach rechtsseitiger frühembryo- 

naler Rückenmarksexstirpation. Das rechte Bein von 
einem dünnen Nervenast von links her versorgt. 


Es ergibt sich also folgendes Bild von der Ent- 
stehung der Nervenbahnen im Bein: Das allererste 


Auswachsen ist unabhängig von äußeren, wahr- 
scheinlich abhängig von intrazentralen Wirkungen ; 
dann aber übt die eben entstehende Beinknospe 
auf die eben auswachsenden Fasern eine anziehende 
Wirkung aus. Sind die Nervenfasern an der Bein- 
knospe angelangt, so wachsen sie in ihr mit, viel- 
leicht unter Benutzung der Blutgefäße, und geben, 
etwa nach dem Prinzip der ,,Absattigung reifer 
Muskelanlagen‘‘, die Endäste an die Endorgane ab. 
Unbekannt ist, wie die sensiblen Fasern zur Haut 
gelangen. Versuche darüber sind im Gange. 

Das Gesamtbild der entwicklungsphysiologi- 
schen Beziehungen zwischen Amphibienextremi- 
täten und ihrer Innervation ist noch lückenhaft. 
Immerhin lassen sich folgende Hauptpunkte mit 
einiger Sicherheit festlegen: 

ı. Es wird keine determinierende oder aus- 
lösende Wirkung irgendwelcher Art vom Nerven- 
system auf die Extremität ausgeübt. Die Wir- 
kungen bei Ausfall des Nervensystems sind tro- 
phisch: Verkürzung, Lähmung, Atrophie und 
schließlich Degeneration. Die Formbildung bleibt 
auch nach Ausfall der Innervation ungestört. Die 
Extremität ist also selbstdifferenzierend gegenüber 
dem Nervensystem. 

2. Es wird ebensowenig eine Wirkung von der 
sich entwickelnden Extremität auf die Formgestal- 
tung des Zentralnervensystems ausgeübt. Die hier 
beobachteten Wirkungen sind rein quantitativer 
Art und betreffen lediglich die sensiblen Teile. 
Also ist auch das Nervensystem selbstdifferen- 
zierend gegenüber der Extremität. 

3. Dagegen sind die Extremitäten entwicklungs- 
physiologisch stark an der Ausbildung der peri- 
pheren Nervenbahnen beteiligt. Deren Typik ent- 
steht unter enger Mitwirkung von richtenden 
Kräften, die von den Beinknospen oder Teilen 
derselben auf die auswachsenden Nerven aus- 
geübt werden. 


Über die Theorie der Born-Landéschen Gitterkräfte. 


Von ALBRECHT UNSOLD, München. 


In der Theorie der Krystallgitter erhebt sich 
bekanntlich die Frage, wie es kommt, daß die 
durch coulombsche Anziehung aneinander geket- 
teten Ionen nicht einfach ineinanderstürzen. 

Born hat diese Schwierigkeit zunächst formal 


durch Einführung eines Abstoßungspotentials 


behoben. Anschließend haben Born und Laxp£ 
den ersten Versuch einer quantentheoretischen Er- 
klärung gemacht: Sie stellten sich vor, daß die 
8 Elektronen einer Edelgasschale in den Ecken 
eines Würfels sitzen oder sich wenigstens mit ku- 
bischer Symmetrie bewegen. Diese Vorstellung er- 
gibt bestimmte Aussagen über den Wert des Ex- 
ponenten n: Bei der Abstoßung zwischen einer 
Achterschale und einer Punktladung sollte er 
fünf, bei der gegenseitigen Abstoßung zweier Edel- 
gasschalen neun sein. Außerdem müßte die Kon- 


stante b, wie man sich leicht klar macht, stark 
richtungsabhängig sein. Diese letztere Aussage ist, 
wie ich schon hier bemerken möchte, experimentell 
nie bestätigt worden; man hat daher den Born- 


J in letzter Zeit einfach als mehr 
oder weniger empirisch betrachtet. Eine Lösung 
aller dieser Schwierigkeiten bietet, wie das nicht 
anders zu erwarten ist, die Quantenmechanik!. 
Um die Betrachtungen nicht zu kompliziert zu 
gestalten, betrachten wir ein einfaches Beispiel, 
nämlich eine abgeschlossene L-Schale, der ein 
Wasserstoffkern gegenübersteht. Realisiert ist 
dieser Fall z.B. beim HF-Molekül und — mit 


1 Vgl. auch eine ausführlichere Darstellung (Zeit- 
schr. f. Phys. 43, 563. 1927), in der das Problem 
der Gitterkräfte in allgemeinerem Zusammenhang be- 
handelt ist. 
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einiger Annäherung — auch bei Krystallen wie macht, durch das Eindringen des H-Kernes in die 


Mg**O~~ (Periklas), deren Kation erheblich klei- 
ner ist als ihr Anion. 

Bekanntlich besteht die L-Schale aus zwei 
2 S- und sechs 2 P-Elektronen. Die letzteren zer- 
fallen wiederum in 3 Paare, die sich durch die in 
den Eigenfunktionen auftretende ‚magnetische‘ 
Quantenzahl m unterscheiden. Wir müssen nun 
die Störungsenergie des H-Kerns auf jedes einzelne 
Elektron berechnen und dann über alle Elektronen 
summieren. Diese Rechnung kann man für die 
S-Elektronen ohne weiteres nach der von SCHRÖ- 
DINGER entwickelten Störungstheorie ausführen. 
Bei den P-Elektronen ist noch ein kleiner Kunst- 
griff nötig: Deren Eigenfunktionen sind nicht wie 
bei den S-Elektronen von dem Abstand Kern — 
Elektron allein, sondern auch von den anderen 
Polarkoordinaten abhängig, so daß die in der 
SCHRÖDINGERSchen Störungstheorie auftretenden 
Integrationen ziemlich kompliziert werden. Man 
kann dies vermeiden, wenn man diese Integration 
mit der Summation über die verschiedenen P- 
Elektronen vertauscht. 

Diese kann man, wie Verf. an anderer Stelle 
gezeigt hat!, ohne weiteres auf das Additions- 
theorem der Kugelfunktionen zurückführen. Es 
ergibt sich so das bemerkenswerte Resultat, daß 
unsere Störungsenerige richtungsunabhängig ist. 
Für die gesamte Störungsenergie der L-Schale 
findet man den Ausdruck: 

_e 


Lett 
wo r = Kernabstand - ———_—___—___.. ist 
Wasserstoffradius a 


a 


Glied 


Potential der 8 Elektronen, das uns nicht weiter 
interessiert. 

Der mit e~’ multiplizierte Teil entspricht einer 
abstoßenden Kraft und muß daher als quanten- 
mechanischer Ausdruck der Born-Lanp£schen 
Gitterkräfte betrachtet werden. Der Unterschied 
gegenüber der älteren Theorie ist recht beträcht- 
lich: Daß unser Potential im Gegensatz zu dem 
von BorRN-LAnDE£ richtungsunabhängig ist, zeigt 
deutlich, daß die Abstoßung der Ionen nicht auf 
konstante Multipole, d. h. eine feste Konfigura- 
tion der 8 Elektronen, zurückzuführen ist. Unser 
Potential wird vielmehr, wie man sich leicht klar 


Das erste = ist einfach das Coulomb- 


1 Ann. d. Phys. 82, 355. 1927. Bes. § 6. 


Zuschriften. 


„Ladungswolke‘ der Achterschale hervorgerufen. 

Fiir die Verwendung in der Gittertheorie diirf- 
ten Ausdriicke, wie der hier abgeleitete, rechnerisch 
doch etwas zu kompliziert sein; ich habe daher 
versucht, das Potential 


eZ 8 
a r 2 
b 
durch einen Ausdruck der Bornschen Form _, 


zu approximieren, so daß für einen festen Punkt 
die beiden Potentiale und ihre Ableitungen nach r 
gleich werden. Auf diese Weise wird n eine Funk- 


tion von r. Die Ausrechnung ergibt folgende 
Zahlen: 
Kernabstand ; 
“Ionenradius ‘3 3 3 
n = 308 4,75 6,56 10,4 
Auch diese Abhängigkeit der AbstoBungs- 
exponenten steht in striktem Gegensatz zur älteren 
Theorie, die den konstanten Wert n = 5 fordert; 


sie wird dagegen durch die Erfahrung vollkommen 
bestätigt, wie eine kleine Tabelle zeigen möge. 


(1) (2) 


Verbindung Radius des Ionenab- a ” 
Anions in A| stand in A 
HtF- 0,74 0,92 1,2 2,9 (Mecke) 
Mg++ O-- 0,87 2,10 2.4 | 41 
0,74 2,07 (2,8 59 (Hund) 


Wie man sieht, liegt der Gang der n ganz in 
der erwarteten Richtung. Bezüglich der Zahlen- 
werte ist natürlich keine sehr genaue Übereinstim- 
mung zwischen Theorie und Experiment zu er- 
warten, da wir die gegenseitigen Störungen der 
L-Elektronen vernachlässigt haben. Außerdem 
sind die benötigten Werte der Ionenradien ziem- 
lich schlecht definiert. 

Der für die Gittertheorie sehr wichtige Fall der 
Wechselwirkung etwa gleichgroßer Ionen (z. B. 
NaCl), in dem die Born-Lanp£sche Theorie den 
Abstoßungsexponenten n = 9 ergibt, läßt sich 
wegen mathematischer Schwierigkeiten (Ent- 
artung!) vorerst leider nicht behandeln. 

Alles in allem können wir jedoch feststellen, 
daß die Quantenmechanik eine befriedigende 
Theorie der Abstoßungskräfte der Ionen gibt, so 
daß die heteropolare Bindung als ein im Prinzip 
quantentheoretisch gelöstes Problem betrachtet 
werden kann. 


Der Herausgeber bittet, die Zuschriften auf einen Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken, 
bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 
Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich, 


Ultraviolette Fluorescenz der Dämpfe des JBr. 


Die ultraviolette Bandenfluorescenz des Joddampfes 
wurde von McLennan! entdeckt und von ihm und 


1 J. C. McLennan, Proc. of the Roy. Soc. of Lon- 
don, Ser. A. 88, 289. 1913; 91, 23. 1915. 


OLDENBERG! eingehend studiert. Diese Untersuchun- 
gen wurden von mir auf die Dampfe des Broms und die 
Verbindungen des Jods mit Chlor und Brom, also JCI 


und JBr ausgedehnt. Dabei ergab sich, daß unter der 
1 O. OLDENBERG, Zeitschr. f. Physik 18, 1. 1923; 


25, 130. 1924. 


Ly 

. 


Heft 33. ] 
19. 8. 1927 


Einwirkung der äußersten vom Quarz durchgelassenen 
Linien in dem Dampfe des JBr ein Bandenfluorescenz- 
spektrum erscheint. Besonders charakteristisch sind 
für dieses Spektrum die im Bereiche 3500— 3000 Ä 
liegenden Banden: 3500, 3400, 3325, 3265, 3205, 3160, 
3120, 3050, 3015. 

Von Interesse ist die Umwandlung des ]JBr-Flu- 
orescenzspektrums bei Beimischung von Fremdgasen. 
Wird dem Dampfe des JBr Stickstoff von 260 mm 
Druck zugesetzt, so entstehen dabei Banden, welche 
deutliche Maxima bei 3860, 3715, 3550, 3425, 3160, 
3045 A zeigen und sich nach kurzen Wellen hin er- 
strecken. An einigen Banden ist eine Aufspaltung in 
eine Reihe von Einzelbanden zu erkennen. Die Bande 
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3425 ist dem in dem Dampfe des JBr vorhandenen 
freien Jod zuzuschreiben. Diese Bande wurde von 
OLDENBERG in der Fluorescenz des J-Dampfes bei Bei- 
mischung von Fremdgasen beobachtet. 

Die Anregung von Br, und JCl durch das äußerste 
vom Quarz durchgelassene Licht war ohne Erfolg. Bei 
Bestrahlung des JCl mit einem Aluminiumfunken trat 
ein schwaches violettes Leuchten auf, welches, wie die 
spektrale Zerlegung zeigte, nur aus Banden des Jods 
besteht. Eine ausführliche Mitteilung wird nächstens 
an anderem Orte erfolgen. 


Leningrad, Optisches Staatsinstitut, Juli 1927. 
A. Fırıppov. 


Besprechungen. 


HEVESY, GEORG von, Die seltenen Erden vom 
Standpunkte des Atombaues. Struktur der Materie 
in Einzeldarstellungen V, herausgegeben von M. Born 
und J. Franck. Berlin: Julius Springer 1927. 
14 x 22 cm. VIII, 140 S. und 15 Abb. Preis geh. 
RM 9.—, geb. RM 10.20. 

Dieses Buch sollte nicht nur von denjenigen gelesen 
werden, die sich über den neuesten Stand unserer 
Kenntnisse von den chemischen Eigenschaften und 
dem Vorkommen der seltenen Erden unterrichten 
wollen, denn das Buch gibt außerordentlich viel mehr. 
Es ist nach der Meinung des Referenten die leichtest 
verständliche und reizvollste Einführung in die Bour- 
sche Theorie des Atombaues, die sich ein Chemiker 
nur irgend wünschen kann. 

Die lange so rätselhaften Beziehungen der seltenen 
Erden zu den übrigen Elementen, die zahlreichen 
Versuche, sie im periodischen System unterzubringen, 
haben ja seit jeher das Interesse der Chemiker auf dieses 
schwierige Gebiet der Chemie hingewiesen. Aber erst 
die letzten fünfzehn Jahre haben uns die entscheidenden 
Kenntnisse gebracht, auf Grund deren wir heute über 
die Sonderstellung der seltenen Erden restlos unter- 
richtet sind. Dieser Entwicklungsgang ist in außer- 
ordentlich lebendiger Weise in dem Buche dargestellt. 
So wird gezeigt, wie der erste tiefgreifende Fortschritt 
durch die von MosELEy vermittelte Erkenntnis ge- 
wonnen wurde, daß zwischendem Lanthan und dem Tan- 
tal nur 15 Elemente liegen können. Als einen Triumpf 
chemischer Experimentierkunst darf man es ansehen, 
daß von diesen 15 Elementen zur Zeit der MosELEY- 
schen Entdeckung bereits 14 bekannt waren, und daß 
in jüngster Zeit auch das letzte bisher fehlende Element 
Nr. 61 von verschiedenen Seiten fast gleichzeitig 
gefunden zu sein scheint. 

Der zweite und noch wichtigere Schritt, mit dem 
uns v. HEVEsy vertraut macht, war aber die Anwendung 
der Bourschen Theorie des Atombaues auf die Sonder- 
stellung der seltenen Erden. Erst diese Theorie hat 
uns das volle Verständnis für die so ähnlichen chemi- 
schen Eigenschaften dieser Elementengruppe gebracht; 
sie hat die sichere Voraussage machen können, daß das 
vor kurzem noch unbekannte Element Nr. 72 keine 
seltene Erde sein kann, sondern ein Homologes des 
Zirkons sein muß, eine Voraussage, die durch die Auf- 
findung des Hafniums durch v. HEvEsy und CosTER 
ihre glänzende Bestätigung fand. 

Die Widmung dieses Buches an Herrn Nies BoHR 
erscheint daher als ein Akt begreiflicher Dankbarkeit 
gegenüber dem Forscher, der die Stellung der seltenen 
Erden in so überzeugender Weise klargestellt hat. 
Der ganze erste Teil des Buches, ein volles Drittel des 
gesamten Inhalts, befaßt sich mit diesen Zusammen- 


hängen zwischen Bourscher Atomtheorie und Verhalten 
der seltenen Erden. Nur einige wenige Punkte seien 
noch besonders erwähnt. Beim Cer beginnt der für die 
seltenen Erden charakteristische Ausbau der mehr im 
Innern gelegenen N-Schalen, während die Zahl der für 
das chemische Verhalten hauptsächlich maßgebenden 
äußersten Elektronen (O- und P-Schalen) unverändert 
bleibt. Daher die große chemische Ähnlichkeit der 
ganzen Gruppe — alle seltenen Erden sind dreiwertig — 
daher aber auch das etwas abweichende Verhalten des 
Ceriums, dessen eines inneres (4,) Elektron, noch ziem- 
lich schwach gebunden, sich leicht entfernen läßt, wo- 
durch ein vierwertiges Ceri-Ion entsteht. 

Ausführliche Angaben finden sich über die Gesetz- 
mäßigkeiten, die sich in der schrittweisen Änderung der 
Molekularvolumina analoger Verbindungen dartun 
(Lanthanidenkontraktion). Klar hervorgehoben und 
mit Zahlen belegt ist der Zusammenhang zwischen 
Färbung und Paramagnetismus der Ionen der seltenen 
Erden, als deren gemeinsame Ursache R. LADENBURG 
als erster das Vorhandensein der „unvollständigen 
Zwischenzahlen‘ erkannt hat. 

Der zweite Teil des Buches beschreibt sodann in 
systematischer Weise die speziellen chemischen Eigen- 
schaften der seltenen Erden, ihren analytischen Nach- 
weis, die Trennung der Erden voneinander, die Größe 
der Ionen und deren Bedeutung für Isomorphie und 
Polymorphie (V. M. Gotpscumipt) und schließlich 
Vorkommen und Häufigkeit der seltenen Erden. Den 
Schluß bildet eine kurze Geschichte der Entdeckung 
der einzelnen Elemente. 

Auf dem kurzen Raum von 140 Seiten ist in dem 
Buche von v. HEvEsy eine Fülle von allgemeinen Zu- 
sammenhängen und speziellen Erkenntnissen in einer 
Weise zusammengestellt, die Bewunderung verdient. 
Die Literatur der letzten 10 Jahre ist nach Möglichkeit 
vollständig aufgeklärt; frühere Arbeiten finden sich in 
älteren Zusammenstellungen über die seltenen Erden. 

Wenn der Referent einen Wunsch aussprechen darf, 
so ist es der, bei einer Neuauflage dieses unentbehr- 
lichen Buches den in Deutschland nicht üblichen Aus- 
druck „Atomnummer‘ noch weitgehender, als es ge- 
schehen ist, durch den Ausdruck ,,Ordnungszahl zu 
ersetzen. Otto Haun, Berlin-Dahlem. 
ROSE, H., Das Hafnium. Sammlung Vieweg, Heft 36. 

Braunschweig: Fr. Vieweg & Sohn 1926. 60 S. 
und 17 Abbild. 14 x 22 cm. Preis RM 3.75. 

Im Heft 86 der ViewEcschen Sammlung bespricht 
H. Rose die Entdeckung und die Eigenschaften des 
Hafniums. Der Verfasser war bestrebt alle Veröffent- 
lichungen über das neue Element zu berücksichtigen. 
Die Quantentheorie des Atombaues, die bekanntlich 
die Anregung zum Suchen des fehlenden Elementes 72 
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gab, konnte nur so viel aussagen, daß das fehlende Ele- 
ment ein Homologes des Titans sei, ohne angeben zu 
können ob es dem Zirkonium oder dem Thorium näher 
steht; geochemische Überlegungen führten die Ent- 
decker des Elementes zunächst zur Untersuchung von 
Zirkonmineralien. Bei der näheren Erforschung der 
Eigenschaften des Hafniums zeigte sich, daß dieses 
Element nicht nur viel näher zum Zirkonium als zum 
Thorium steht, sondern auch, daß die Ähnlichkeit 
zwischen Hf und Zr, wenn man von wenigen Fällen, die 
man im Gebiete der seltenen Erden antrifft, absieht, 
ganz einzigartig im periodischen System dasteht. Eine 
Erklärung dieses Verhaltens konnte erst 2 Jahre später 
(1925) von GOLDSCHMIDT, LUNDE und BARTH einerseits, 
vom Referenten andererseits gegeben werden. GOLD- 
SCHMIDT und seine Mitarbeiter konnten im Rahmen ihrer 
groß angelegten Untersuchung über die Gitterdimen- 
sionen der Oxyde der seltenen Erden, der Referent 
durch atomtheoretische Überlegungen, gestützt durch 
Messungen der Mol. Vol. der Sulfate der seltenen Erden, 
zeigen, daß die außerordentlich große Ähnlichkeit des 
Hf und Zr eine unmittelbare Folge des Auftretens der, 
dem Hafnium vorangehenden, dem Lanthan folgenden 
14 seltenen Erden sei. Wir finden in der vorliegenden 
Monographie keinen Hinweis auf diese neueren Unter- 
suchungen, auch die ausführlichste Abhandlung, die bis 
jetzt über das Hafnium veröffentlicht worden ist (Kopen- 
hag. Akad.-Ber. 6, Nr. 7, 149 Seiten), wird nicht er- 
wähnt. Die Bemerkung, daß HönıGscHMID und ZINTL 
das von ihnen benützte ganz hochprozentige Hafnium- 
präparat durch fraktionierte Krystallisation des Oxy- 
chlorids auf eine noch höhere Hafniumkonzentration 
gebracht hätten, beruht auf ein Mißverständnis, ebenso 
wie auch die Bezeichnung der Fig. 6 und 7. Der Ver- 
fasser berücksichtigt ausführlich den Inhalt verschiede- 
ner Patentschriften und bemerkt zum Schluß mit 
Recht, daß das Hafnium die Laboratoriumstür noch 
nicht wesentlich überschritten hat. 
G. v. Hevesy, Freiburg. 
LORENZ, RICHARD, und WILHELM EITEL, 
Pyrosole. (Kolloidforschung in Einzeldarstellungen, 
herausgegeben von R. ZsIGMONDY, Band 4.) Leipzig: 
Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 1926. 
VIII, 290 S., 64 Fig. und 20 Tafeln. 15 22 cm. 
Preis RM 18.—, geb. RM 20.—. 

Die Monographie befaßt sich mit der systematischen 
Zusammenstellung der wichtigsten Arbeiten auf dem 
Gebiete der Metallnebel und Pyrosole, dessen Begrün- 
dung und weiteren Ausbau wir hauptsächlich LORENz 
und seiner Schule verdanken. Das Einleitungskapitel (I) 
bringt — neben einer ausführlichen Darlegung der 
historischen Entwicklung des Gebietes — eine kurze 
Orientierung über das Wesen der Metallnebel. Ein 
Bleinebel, d. h. eine Dispersion fein verteilten metalli- 
schen Bleies bildet sich z. B. spontan in geschmolzenem 
Bleichlorid, sobald sich das eingetragene Metall in 
der Schmelze verflüssigt hat. Ähnliche Erscheinungen 
sind von LoRENz und seinen Mitarbeitern bei der 
Elektrolyse geschmolzener Salze in der Umgebung der 
Kathode beobachtet worden. Im weiteren Verfolg 
derartiger Systeme, von LoRENnz Pyrosole (III) ge- 
nannt, zeigt sich eine enge Verwandtschaft zu den 
metallischen Dispersionen in festen Medien, für die die 
Verfasser die Bezeichnung Pyronephelite (IV) vor- 
schlagen. Hierzu gehören einmal die früher als Sub- 
haloide (II) angesprochenen Substanzen, die sich mit 
wenigen Ausnahmen als kolloide Verteilungen von 
Metall in normalem Haloid (meist in weitgehend be- 
liebiger Mischung), herausgestellt haben. (In dem von 
A. MaGnus bearbeiteten Nachtrag zu diesem Kapitel, 
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in dem die Subhaloide vom Standpunkt der modernen 
Atomistik behandelt werden, hatten auch Ansicht des 
Referenten die Arbeiten von Grimm und HERZFELD, 
die sich mit der Valenz in Krystallen beschäftigen, 
eine geeignete Erwähnung finden können.) Ferner 
zählen zu den Pyronepheliten die verschiedenen durch 
kolloide Metalle angefärbten Silicat- und Boratgläser, 
um deren Studium sich besonders ZSIGMONDY verdient 
machte. Weiterhin ziehen die Verfasser die durch Strah- 
lung erzeugten Metallnebel in festen Stoffen (blaues 
Steinsalz) in den Kreis ihrer Betrachtungen (,,Photo- 
nephelite‘‘, V); als Sonderfälle hiervon sind einerseits 
die ,, Luminophore“ (Phosphore) zu betrachten, anderer- 
seits die Photohaloide, an deren Besprechung ein be- 
sonderes Kapitel (VI) über das latente photographische 
Bild angeknüpft wird. Schließlich werden als natürliche 
Erscheinungsformen der Pyronephelite die Dispersoide 
der Mineralwelt und der Schlacken behandelt (VII). 

Wie man aus dieser kurzen Inhaltsangabe erkennt, 
ist in der vorliegenden Monographie ein für viele — 
wissenschaftliche und technische — Kreise wertvolles 
Tatsachenmaterial gesammelt, kritisch gesichtet und 
unter Aufzeigung seiner inneren Zusammenhänge 
übersichtlich dargestellt worden, das bisher in der Zeit- 
schriftenliteratur weit verstreut war. Dabei wurde nicht 
verfehlt, für ein ausgezeichnetes Demonstrations- 
material in Form von Kunstdrucktafeln zu sorgen, auf 
denen man die verschiedenen Anordnungen und Formen 
der Metallnebel und Pyrosole im mikroskopischen und 
ultramikroskopischen Bilde kennenlernt. 

Zum Schluß sei gestattet, auf einige Versehen auf- 
merksam zu machen: Auf S. 194, Z. 2 von unten muß es 
Elektronen statt Quanten heißen. In der Geschichts- 
tabelle auf S. 208 liegt unter dem Jahr 1921 eine Ver- 
wechselung vor. Auf S. 218 muß sich auch der erste 
Absatz (wie es bei den folgenden geschehen ist) auf 
Bromsilberkrystalle statt auf Bromsilbermolekeln be- 
ziehen. Zwei geringfügige Druckfehler enthält S. 271, 
Z. 15 und 24. J. EGGERT, Berlin. 
OSTWALD-LUTHER, Hand- und Hilfsbuch zur Aus- 

führung physikochemischer Messungen. Heraus- 
gegeben von C. DRUCKER. Vierte neubearbeitete 
Auflage. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 
m. b. H. 1925. XX, 814 S. und 510 Figuren im Text. 

16 x 24 cm. Preis geh. 32, geb. 35 Reichsmark. 

Vor 15 Jahren war die 3. Auflage des klassischen 
Buches erschienen; sie war bald vergriffen und in den 
Nöten des Krieges und der Nachkriegszeit war man 
über unveränderte Neudrucke nicht hinausgekommen. 
Jetzt liegt nun endlich wieder eine neue Bearbeitung 
vor, und zwar wie schon ein flüchtiger Blick zeigt eine 
gründliche Neubearbeitung. Die Vorrede teilt mit, daß 
einzelne neue Gebiete von besonderen Kennern über- 
nommen wurden: Radioaktivität von W. BoTHE und 
F. PAnETH, Réntgenanalyse fester Körper von 
R. Gross, Elektronenröhren von W. GERLACH, der auch 
das Kapitel Dielektrizitätskonstanten neu durchgesehen 
hat. Wie dies hat das Kapitel Optik eine gründliche 
Neubearbeitung erfahren, und zwar durch F.WEIGERT, 
R. LUTHER hat den Einleitungsabschnitt über Rechnen, 
H. v. Harsan den über chemische Dynamik einer 
gründlichen Durchsicht unterzogen. Die übrigen Teile 
hat C. DRUCKER besorgt, mit gelegentlicher Unter- 
stützung von einigen weiteren Fachgenossen. 

Daß dabei der Umfang des Buches etwas gewachsen 
ist, kann nicht wundernehmen; aber der Zuwachs ist 
absolut und zumal im Verhältnis zur Ausgestaltung der 
physikochemischen Methodik recht bescheiden: es 
war natürlich möglich, manches Veraltete zu streichen. 
Davon ist kräftig Gebrauch gemacht worden, und wenn 
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wir in Fig. 51 doch noch den alten Ostwarpschen 
Thermostaten mit dem Windflügel-Rührer unverändert 
wiedererkennen, so können wir das pietätvoll ertragen. 

Wie gründlich aber Kürzung des Alten und Ein- 
führung des Neuen geschehen ist, das erkennt man erst 
bei näherer Betrachtung; und da zeigt sich, daß bei 
aller Erhaltung des klassischen und durchaus bewährten 
Charakters des Buches doch vieles völlig in neuem 
Gewand erscheint. Der mit den Dingen Vertraute 
erkennt überall, daß für die verschiedensten physika- 
lischen Arbeiten des Chemikers die heute geeigneten 
Methoden empfohlen werden, daß die für benachbarte 
Zwecke bestimmten, sachgemäß miteinander verglichen 
werden, kurz, daß man sich der Führung des Buches 
unbedenklich anvertrauen darf. 

Dabei sind die Ausführungen so gehalten, daß sie 
leicht in die Praxis übersetzt werden können: für 
nähere Darlegungen als sie über ein so großes Gebiet 
in einem Buch dieses Umfanges gegeben werden können, 
ist auf eine Fülle von Spezialwerken und Original- 
arbeiten verwiesen und, was für die praktische An- 
wendung besonders wertvoll ist, es sind überall, wo es 
sich nicht um alltägliche Dinge handelt, die Firmen an- 
gegeben, die Apparate und Material liefern. 

Es mag scheinen, daß das Buch nur für denForscher 
im Gebiet der physikalischen Chemie geschrieben ist 
Aber dem ist durchaus nicht so; auf jedem Gebiet der 
Chemie sind physikalische Messungen nötig, und wären 
es nur besonders saubere Schmelzpunktsbestimmungen, 
oder die Handhabung eines elektrischen Röhrenofens, 
die geeignete Bestrahlung einer Versuchssubstanz oder 
die Zusammenstellung eines zweckmäßigen Apparates 
für Erzeugung und Verwendung eines definierten Gas- 
stromes. So sind es nicht nur die zünftigen Physiko- 
chemiker, für deren Bibliothek die lang erwartete Neu- 
ausgabe des Werkes einen wertvollen Zuwachs bildet; 
sie wird sich überall nützlich erweisen, wo chemisch — 
und wo physikalisch — gearbeitet wird. 

Max BopDENSTEIN, Berlin. 
FODOR, ANDOR, Die Grundlagen der Dispersoid- 
chemie. Dresden und Leipzig: Theodor Steinkopff 
1925. 280S. und 34 Abb. Preis geh. RM 12.—, geb. 
RM 14.—. 

Der Titel dieses aus Vorlesungen an der Universitat 
Jerusalem hervorgegangenen neuen Werkes über 
Kolloidchemie verrät die grundsätzliche Einstellung des 
Verf., die Phänomene, die wir heute mit Hilfe der Dis- 
persoidtheorie erklären, in der Darstellung zusammen- 
zufassen, so daß sich das Intervall der Betrachtungen 
bis zu den Dimensionen der ,,wahr gelösten‘ Moleküle 
ausdehnt, ohne aber bei aller Betonung der bestehenden 
kontinuierlichen Übergänge die Besonderheit der 
kolloiden Systeme zu verkennen. Wenngleich dieses 
Hinausschauen über die Grenzen der eigentlichen 
Kolloidchemie nicht neu ist, so ist doch das Bemühen 
des Verf. anzuerkennen, diese Betrachtungsweise 
organisch in seine Bearbeitung der ,, Dispersoidchemie“ 
einzufügen. Manche Abschnitte des Buches sind daher 
gewohnten Darstellungen gegenüber nicht ohne Reiz 
zu lesen. 

Nach einer Einleitung über das Wesen disperser 
Systeme, die für den Anfänger bei weitem nicht so 
voraussetzungslos sein dürfte, wie es scheint, folgt die 
Behandlung der Adsorption. Hierauf wird die Ent- 
stehung disperser Systeme (Dispergierungsmethoden, 
Kondensationsmethoden) besprochen, um im Anschlusse 
hieran einige Grundgesetze der Kolloidchemie zu er- 
örtern. Nach je einem längeren Abschnitte über Dis- 
rgierungs- und Kondensationsvorgänge erfolgt der 
bergang zum speziellen Teile, der als ausgewählte 
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Beispiele kolloider Systeme den Ton, die Proteine und 
die Fermente behandelt. 

Da das Buch offenbar als ein einfihrendes Lehrbuch 
in die Kolloidchemie gelten will, ist die zutage tretende 
Einseitigkeit in der Stoffauswahl nicht von Vorteil; 
überhaupt erscheint es fraglich, ob die gewählte Ein- 
teilung und Darstellungsweise übersichtlich, sowie klar 
und eindringlich genug ist, um als Einführung in die 
Kolloidchemie dienen zu können, zumal die Bespre- 
chung der grundlegenden experimentellen Methoden 
weitgehend vernachlässigt ist, so daß sich im Inhalts- 
verzeichnis nicht einmal das kolloidchemisch so schwer- 
wiegende Wort Dialyse findet. 

Nichtsdestoweniger ist ein recht reiches Material 
zur Verarbeitung gelangt, so daß insbesondere die an 
physiologischen Problemen interessierten Fachgenossen 
dem Werke manche wertvolle Anregung entnehmen 
werden. LOTHAR Hock, Gießen. 
THE SVEDBERG, Kolloid-Chemie, übersetzt von 

FINKELSTEIN. Leipzig: Akademische Verlags-Ge- 
sellschaft m. b. H. 1925. VII, 261 S., 132 Abbil- 
dungen und 3 Tafeln. 15 x 24 cm. Preis geb. RM 
15.—. 

Den reichen Inhalt dieses doch nicht alle Teile der 
Kolloidchemie gleichmäßig umfassenden Werkes so zu 
würdigen, wie dieses Buch von besonderem, fast könnte 
man sagen, persönlichem Charakter es verdient, be- 
darf es einiger Voraussetzungen, die sich auf die Fest- 


* stellung gründen, daß eine gewisse an ihm zutage tre- 


tende Einseitigkeit zugleich auch seine Stärke ist. 
Der Verf. gibt diese Einseitigkeit auch selbst im Vor- 
worte zu; sie besteht darin, daß auch SVEDBERG in 
ähnlicher Strenge wie ZsicMonpy nur diejenigen kolloi- 
den Systeme behandelt, die zum Aufbau einer exakten 
Kolloidchemie geeignet erscheinen, daß der Weg zu 
diesem Ziele seiner Überzeugung gemäß nur über 
quantitative Messungen führt, und daß er deshalb mit 
Absicht der Versuchstechnik einen besonders breiten 
Raum gewährt hat. Wenn bei so enger Begrenzung 
des Gebietes dennoch mit erfreulicher, niemals ermüden- 
der Ausführlichkeit ein Bild so mannigfaltiger Methoden 
entworfen wurde, wenn vieles, was man anderwärts 
nicht so ausführlich beschrieben findet, hier zu breiterer 
Darstellung gelangt, und wenn schließlich ein beträcht- 
licher Teil des Buches von Arbeiten handelt, die im 
Laboratorium des Verf. in Upsala ausgeführt worden 
sind, so beweist dies eben, in wie hohem Maße die 
eigenen, dem Studium der exakten Kolloidchemie zu- 
gewandten Forschungen SvEDBERGS diese Wissenschaft 
bereichert haben, und wie weitgehend die Kolloid- 
chemie bereits auf Maß und Zahl gegründet werden 
kann. 

An Hand zahlreicher sehr klarer Abbildungen und 
Schaulinientafeln, die zum Teil auch zu Vorlesungs- 
zwecken besonders willkommen sein dürften, wird der 
dargebotene Stoff in drei Hauptabschnitten von an- 
nähernd gleichem Umfange behandelt: ı. Die Bildung 
des Kolloidteilchens, 2. Das Kolloidteilchen als mole- 
kularkinetische Einheit, 3. Das Kolloidteilchen als 
Micelle. Aus dem Inhalte des ersten Abschnittes ist 
die Beschreibung der vielseitigen Verfahren zur Er- 
zeugung von Kolloiden mittels der Lichtbogenentladung 
hervorzuheben (Gleichstrom-, Wechselstrom-, Hoch- 
frequenz-Lichtbogen, freier und eingeschlossener Bogen) ; 
anschließend hieran werden die chemischen Konden- 
sationsmethoden besprochen, zuletzt die Reinigungs- 
verfahren (Ultrafiltration und Dialyse). Eingeschaltet 
ist ein ziemlich ausführlicher Exkurs über den photo- 
graphischen Prozeß als Dissoziationsvorgang, in dem 
man neben den schwedischen und amerikanischen 
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Arbeiten zur Korn- und Keimtheorie allerdings jeden 
Hinweis auf die in Deutschland schon seit geraumer 
Zeit vorliegenden mikrostrukturellen Untersuchungen 
sowie die ersten vom quantentheoretischen Stand- 
punkte aus unternommenen Forschungen vermißt. Der 
zweite Hauptteil behandelt die mit der Brownschen 
Bewegung verbundenen Erscheinungen, an deren Stu- 
dium wiederum SVEDBERG hervorragenden Anteil 
genommen hat. Die von ihm neuerdings konstruierte 
Ultrazentrifuge, die aus Messungen der zentrifugalen 
Sedimentation die Größe von ultramikroskopischen 
Goldteilchen (r = 2 ma) zu berechnen gestattet, ist an 
Hand schematischer Abbildungen in ihrer Wirkungs- 
weise eingehender beschrieben. 

Im dritten Teile, ,,Das Kolloidteilchen als Micelle", 
werden in recht ausführlicher und übersichtlicher Weise 
die elektrokinetischen Erscheinungen besprochen, wobei 
die kataphoretischen Methoden des Verf. eine genauere 
Beschreibung an Hand zahlreicher Abbildungen er- 
fahren. Mit einigen Kapiteln über Flockung und 
Flockungskinetik sowie über die Bildung und Eigen- 
schaften der Gele schließt das Werk ab. Ein besonderes, 
laufend numeriertes Literaturregister erleichtert die 
Übersicht über die benutzten Quellen. Gerade weil 
diese nicht immer leicht zugänglich sind, ist es besonders 
zu begrüßen, daß in dieser Darstellung der Kolloid- 
chemie den deutschen Lesern willkommene Gelegenheit 


geboten wird, im Zusammenhange die wichtigsten , 


Ergebnisse der schwedischen Schule übersehen zu 

können. LoTHAR Hock, Gießen, 

LEGENDRE, R., La concentration en Ions Hydrogéne 
de l’eau de mer. Le p, Méthodes de mesure; im- 
portance océanographique, geologique, biologique. 
Les Problémes Biologiques, Collection de Mono- 
graphies. Les presses universitaires de France 1925. 
VII, 287 S. Preis 30 Francs. 

In dem ersten Abschnitt dieser Arbeit gibt Verf. 
die Grundbegriffe der Ionenlehre, mit besonderer Rück- 
sicht auf die Wasserstoffionenkonzentration. Der 
Begriff py wird erläutert und die Methoden der Messung 
werden geschildert. Besondere Rücksicht wird schon 
hier auf die colorimetrische Messung des py des See- 
wassers genommen. Der zweite Abschnitt der Arbeit 
beschäftigt sich speziell mit dem Seewasser, mit seiner 
chemischen Zusammensetzung, seiner Tibrations- 
alkalinität und py, und behandelt die oceanographischen, 
geologischen und biologischen Probleme, die sich hier 
anschließen. Man findet dem Meeresforscher sehr 
nützliche Zusammenstellungen von Daten über den 
Zusammenhang zwischen dem Kohlensäuredruck der 
Atmosphäre und dem py des Seewassers, zwischen der 
totalen Kohlensäure des Seewassers und dem py usw. 
Die große Rolle der Meere als Regulator des Gehaltes 
der Luft an Kohlensäure und der Einfluß derselben 
auf die Gleichgewichte im Seewasser werden hervor- 
gehoben. Besonders anregend ist das Kapitel über die 
biologischen Probleme, die sich an das py des See- 
wassers knüpfen. Das Buch von LEGENDRE überzeugt 
davon, wie wichtig die physikalisch-chemische Betrach- 
tungsweise auch für den Meeresforscher ist und wie 
viele Aufgaben hier noch zu lösen sind. Zu gleicher 
Zeit ist es ein brauchbares Prakticum für die Be- 
stimmung des py, besonders mit Rücksicht auf das 
Seewasser. J. Runnstrém, Stockholm. 
FURTH, ARTHUR, Braunkohle und ihre chemische 

Verwertung. Fortschritte der chemischen Techno- 
logie in Einzeldarstellungen, Bd. XI. Dresden und 

Leipzig: Theodor Steinkopff 1926. VIII, 135 S. und 

8 Abb. 15 x 22cm. Preis geh. RM 7.—. 
Die Braunkohle, früher das häßliche junge Entlein, 


wächst wie im Märchen von ANDERSEN immer mehr 
zum Schwan heran; und wenn auch Prophezeien ein 
undankbares Geschäft ist, so kann man doch ohne viel 
zu riskieren die Prognose stellen, daß die Entwicklung 
in den nächsten Jahren nicht in arithmetischer, sondern 
in geometrischer Progression fortschreiten wird. Ist 
doch die Calorie. auf die es bei dieser eingeweckten 
Sonnenwärme ankommt, in der Braunkohle viel billiger 
als in der Steinkohle, und es ist kein Wunder, daß sich 
die deutsche Industrie, die sich dieser aufgestapelten 
Energie bedient, immer mehr nach Mitteldeutschland, 
dem Zentrum der Braunkohlenlager, konzentriert, sei 
es um mit ihrer Hilfe den Stickstoff der Luft zu binden, 
sei es sich für Verflüssigung der Kohle in der einen oder 
anderen Form den nötigen Rohstoff zu sichern. Nun 
ist ja vom Wollen bis zum Vollbringen ein großer 
Schritt und wer die Literatur über die Kohleverwertung 
des letzten Jahrzehntes durchstudiert hat und damit 
vergleicht, was davon Wirklichkeit geworden ist, 
wird nur auf eine äußerst geringe Ausbeute blicken 
können. 

Es ist ein sehr verdienstvolles Werk von Fürth, 
alle diese Vorschlage zusammengestelit zu haben, ebenso 
die wissenschaftlichen Arbeiten, die die Grundlage der 
Verarbeitungsvorschlage sind. Es ist wohl keins der 
technischen und wissenschaftlichen Probleme über 
Braunkohle und ihre Verwertung von dem Verfasser 
übergangen worden; man findet die Krackverfahren 
ebenso behandelt wie die jetzt im Vordergrund des 
Interesses stehende Synthese der flüssigen Brennstoffe. 
Die Vorschläge zur Verbesserung des jetzt ausgeübten 
Verfahrens zur Verschwelung der Braunkohle wie auch 
zur Aufarbeitung des dabei gewonnenen Teeres werden 
nicht minder eingehend geschildert wie die Fabrikation 
des Montanwachses. Ein Patentregister und ein aus- 
führliches Namens- und Sachregister erleichtern den 
Gebrauch des Buches, das dem Fachmann ein unent- 
behrliches Nachschlagebuch sein wird. Wenn ein 
Wunsch übrigbleibt, so ist es der, daß für den weniger 
Fachkundigen, der ja bei dem jetzt äußerst regen 
Interesse in allen Fragen, die chemische Brennstoff- 
verwertung anlangen, das Buch gleichfalls benutzen 
wird, eine kurze Kritik der Verfahren beigefügt worden 
wäre, was in vielen Fällen ohne der Objektivität zu 
schaden möglich gewesen wäre. Der Verfasser wäre 
bei seiner Stellung in der Industrie am besten dazu in der 
Lage, wenigstens einigermaßen die Spreu vom Weizen 
zu trennen und dem Leser ein Führer in dem Labyrinth 
der unzähligen Vorschläge zu sein. Vielleicht bietet sich 
bei der 2. Auflage, die bei der schnellen Entwicklung 
der Brennstoffchemie wohl nicht lange auf sich warten 
lassen wird, die geeignete Gelegenheit dazu. 

E. GRAEFE, Dresden-A. 
Institut International de Chimie Solvay. Deuxitme 
Conseil de Chimie. Structure et activité chimiques. 
Rapports et discussions, publies par MM. les secré- 
taires du conseil sous les auspices de la commission 
scientifique de l’institut. Paris: Gauthier-Villars 
et Cie. 1926. XIV, 672 S. 25 x 16 cm. 

Das Institut International de Chimie Solvay ver- 
anstaltet von Zeit zu Zeit Versammlungen eines kleinen 
Kreises hervorragender Gelehrter zur Besprechung 
bestimmter wichtiger Tagesfragen der Wissenschaft. 
Der erste ,,conseil de chimie‘‘ fand 1922 statt; der 
zweite tagte im April 1925 und das oben genannte Werk 
ist der Bericht über seine Verhandlungen. Die folgenden 
Abhandlungen sind darin enthalten (Titel gekürzt): 
B. Harpy, De l’etalement des fluides sur l’eau et les 
solides; W. H. Brace, Cristaux organiques; W. H. 
Bracc, L’analyse des structures cristallines; W. L. 
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BracG, Les rapports avec la constitution chimique; 
J. Ductavux, Structure des matiéres colloidales l'état 
solide; THOMAS, MARTIN, Lowry, Le méchanisme de la 
transformation chimique; F. Swarts, Les relationes 
intermédiaires médiates dans les composés organiques; 
TIFFENEAU, OREKoFF, Influences exercées par les 
atomes... sur la reactivité des molécules...; J. 
PERRIN, Lumiére et réactions chimiques; A. Jos, Les 
réactions intermédiaires de la catalyse; M. Eric, K. 
RıpEaL, Développement résultant de la theorie des 
phénomenés catalytiques dans les réactiones hétérogénes ; 
E. F. ARMSTRONG, P. Hitpitcu, La catalyse par les 
surfaces solides; CH. MOUREU, Ch. DUFRAISSE, L’autoxy- 
dation et les phénomenes catalytiques; H. E. ArM- 
STRONG, Catalyse et oxydation; J. Ducraux, L’ad- 
sorption en relation avec la catalyse et les actions 
enzymiques; H. v. EULER, Vue générale sur la röle de la 
catalyse dans les réactiones enzymiques. Die an diese 
Abhandlungen anknüpfenden umfangreichen Diskussio- 
nen sind gleichfalls abgedruckt. 
I. Korpeı, Berlin. 

LÖFFL, KARL, Technologie der Fette und Ole. 

Braunschweig: Friedr. Vieweg & Sohn, A.-G. 1926. 

VII, 510 S. und 283 Abbildungen. 16 x 24 cm. 

Preis geh. RM 35.—, geb. RM 38.—. 

Der Herr Verfasser bekennt sich im Vorwort seines 
Buches zum ,,Theoretiker der Technik‘ und stellt 
sich damit selbst in Gegensatz zu dem als „Praktiker 
der Technik‘ bezeichneten Techniker. Schon hier- 
nach also darf der Leser nicht erwarten, daß die ge- 
gebene Darstellung als ,,lebendes Buch“ ein wirkliches 
Bild der einschlägigen Praxis entwirft. Was ihn 
erwartet, ist im wesentlichen neben einer ganz unzu- 
reichenden Beschreibung der Fette und Öle und neben 
einer durchaus unvollkommenen, teilweise sogar 
fehlerhaften Darstellung ihrer Gewinnung und Ver- 
arbeitung ein Potpourri von größtenteils wortgetreu 
abgedruckten Patentschriften, Zusammenstellungen 
und Tafeln aus den bereits bekannten Standardwer- 
ken, Reklameprospekten u.dgl. Mehrfach hat es der 
Herr Verfasser nicht einmal für notwendig erachtet, 
bei Übernahme der letzteren in den vorliegenden Text 
den Propagandastil des Fabrikanten dem Zweck des 
Buches entsprechend abzuändern (vgl. z. B. S. 411/13). 
Die mitgeteilten Kalkulationen basieren anscheinend 
auf Angaben der Vorkriegszeit und sind in Anbetracht 
der heutigen Verhältnisse völlig wertlos. Ein Ein- 
gehen auf Chemie und Analyse der behandelten 
Produkte lehnt der Herr Verfasser ab, obwohl die 
gerade hier ständig in Erscheinung tretenden Fort- 
schritte maßgeblich auch für die Entwicklung der 
technischen Bearbeitung sind. Die Seifenfabrikation, 
die bekanntermaßen einen der bedeutendsten Zweige 
der Fettechnik darstellt, ist völlig unberücksichtigt 
geblieben. 

Auf weitere Einzelheiten einzugehen, hieße das 
Werk über Gebühr einschätzen. 

W. SCHRAUTH, Berlin. 
SABATIER, PAUL, Die Katalyse in der Organischen 

Chemie. Nach der zweiten französischen Auflage, 

übersetzt von Berthold Finkelstein. Mit einem 


Literaturnachweis für die Jahre 1920 bis 1926, 
bearbeitet von Hans HÄUBER. Leipzig: Aka- 
demische Verlagsgesellschaft m. b. H. 1927. XI, 


466 S. 15x23 cm. 

Der hier vorliegenden zweiten deutschen Auflageliegt 
die zweite französische Auflage zugrunde. Das Werk 
SABATIERS führte den Titel: La catalyse en chimie orga- 
nique. Der Inhalt entsprach aber, wie schon bei der 
ersten Auflage, nicht ganz dem eine Darstellung des 
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Gesamtgebietes verheißenden Titel, indem das Werk 
in der Hauptsache die Arbeiten SABATIERs, seiner Mit- 
arbeiter und Nachfolger ausführlich wiedergibt, die 
allerdings das Gebiet der Katalyse in der organischen 
Chemie zum erheblichen Teil erschlossen haben, die 
Arbeiten anderer Autoren dagegen etwas stiefmütter- 
licher behandelt. Das 1920 erschienene französische 
Werk würde aber bei der ungeheuren Entwicklung der 
katalytischen Reaktionen in den letzten Jahren auch 
bei ursprünglicher Vollständigkeit inzwischen über- 
holt sein. 

Die deutschen Bearbeiter haben nicht versucht, 
die notwendigen Ergänzungen in Form von Fußnoten 
oder Anmerkungen in das Werk SABATIERS hineinzu- 
arbeiten. Dadurch würde dessen Eigenart und Ge- 
schlossenheit allzu sehr gelitten haben. So geben sie 
zunächst auf ungefähr 300 Seiten die Übersetzung des 
Werkes SABATIERS mit den Haupteilen: Das Wesen 
der Katalyse, Die Katalysatoren, Reduktion, Oxydation, 
Dehydratisierung, Kondensation, Zersetzungskatalyse. — 
Daran schließt sich in ungefähr der gleichen Gliederung 
ein Bericht über die 1920—1924 erschienenen Ver- 
öffentlichungen, wobei auch manche ältere, von SABA- 
TIER nicht berücksichtigte Arbeit nachgeholt wird; 
darauf folgt dann nochmals in gleicher Gliederung ein 
Nachtrag über die seit 1924 erschienene Literatur mit 
einer kurzen Charakterisierung der wichtigeren Ar- 
beiten. — Diese Ergänzungen umfassen etwa die 
Hälfte des Umfanges des SABATIERschen Werkes, 

Die Benutzung des so entstandenen gewissermaßen 
dreiteiligen Werkes wird durch ein ausgedehntes Sach- 
register — das das französische Original ebenfalls nicht 
besaß — erleichtert. Allerdings wäre eine weitere 
Gliederung der Stichworte des Registers nach Art der 
z. B. im Chemischen Zentralblatt üblichen vorteilhaft 
gewesen; die bloße Angabe von 49 Stellen über 
Thoriumoxyd oder von 79 über Nickel wäre besser 
durch kurze Hinweise, in welchem Sinne der betreffende 
Körper jeweils angewandt wird, ergänzt worden. 

Aus dem zu behandelnden Stoffgebiet vermißt man 
z. B. Angaben über das Diazotieren in Gegenwart von 
Katalysatoren. 

Von solchen kleinen Mängeln abgesehen aber ist 
durch die Nachtragsarbeit der deutschen Bearbeiter 
ein sehr vollkommenes Bild des gegenwärtigen Standes 
der Katalyse organischer Verbindungen entstanden. 

E. Baum, Solln b. München. 
WIESSMANN, HANS, Agrikulturchemisches Prakti- 
kum. Quantitative Analyse. Berlin: Paul Parey 

1926. IX, 329 S. und 95 Abbild. 15 x 22 cm. Preis 

RM 18.—. 

Der Verfasser des Buches stellt sich zum Ziel, die 
Studierenden der Land- und Forstwirtschaft, sowie die 
Naturwissenschaftler mit den Arbeitsmethoden der 
Agrikulturchemie bekannt zu machen. Es ist dies keine 
ganz leichte Aufgabe, wenn wir uns vor Augen führen, 
daß die Frage der Ausbildung der Agrikulturchemiker 
an sich noch nicht einmal gelöst ist und daß das Reich 
dieser angewandten Wissenschaft sowohl durch die 
Pforte der Chemie wie diejenige der Landwirtschaft 
betreten wird. : 

Das vorliegende Buch wendet sich in erster Linie 
an den Landwirt, wobei es jedoch den Vorbesuch eines 
kleinen chemischen Praktikums und die Fähigkeit 
qualitative Analysen auszuführen, voraussetzt; dagegen 
werden die quantitativen Handhabungen im ersten 
Teile so ausführlich und anschaulich besprochen, daß 
auch ohne einen Lehrer im Hintergrund der Landwirt 
mit der Analyse beginnen kann. Die Gewichtsanalyse 
ist etwas stiefmütterlich davongekommen gegenüber 
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der sehr gründlichen Behandlung der Maßanalyse. In 

diesen Abschnitten findet auch die Untersuchung der 

Düngemittel Berücksichtigung. Vielleicht ist es zu 

bedauern, daß die gebräuchlichsten Düngemittel, der 

vollständige Verlauf ihrer Untersuchung, ihre Haupt- 
eigenschaften und häufigsten Verfälschungen nicht 
kurz in einem besonderen Kapitel behandelt werden. 

Bei der vorliegenden Anordnung des Stoffes muß der 

Studierende sich die einzelnen Untersuchungsgänge dazu 

aus verschiedenen Kapiteln zusammensuchen; dagegen 

werden Futtermittel, Erntesubstanzen, Stalldünger, 

Boden und Milch in besonderen Abschnitten behandelt. 

Erfreulich klar und erschöpfend ist die Behandlung 
der neuen Methoden zur Bestimmung des Dünge- 
bedürfnisses des Bodens nach NEUBAUER und MITSCHER- 
LıcH. Entkleidet von jedem Beiwerk wird in kurzer und 
dennoch völlig ausreichender Darstellung das gebracht, 
was sich durch die Erfahrung als zweckmäßig erwiesen 
hat. Unter den Bodenreaktionsbestimmungen fehlt die 
elektrometrische Methode, die bei einer Neuauflage doch 
wohl hereingenommen werden sollte. 

Das Buch ist außerordentlich gut zusammengestellt 
und geschrieben und hält sich von dem Fehler frei, 
in den so manche ähnliche Anleitung verfällt: Un- 
bekanntes als bekannt vorauszusetzen oder den Studie- 
renden durch ausführliche Erläuterungen von Selbst- 
verständlichem zu langweilen. Das Buch ist sowohl den 
Hochschulen wie auch den Praktikern zu empfehlen. 
Dem Studierenden der Landwirtschaft, der sich mehr 
als dies früher der Fall war, praktisch mit Chemie be- 
schäftigen will und auch sollte, wird es unerläßlich 
sein; dem Unterrichterteilenden kann es als eine wert- 
volle Grundlage dienen und dem jungen Chemiker, der 
als Assistent in ein agrikultur-chemisches Institut ein- 
tritt, wird es ein nützlicher Berater sein. 

M. v. WRANGELL, Pflanzenernährungs-Institut, Hohen- 

heim. 

STENGER, ERICH, Die Kopierverfahren mit Ent- 
wicklungs- und Auskopierpapieren einschließlich des 
Platin- und Eisendruckes und der künstlerischen 
Kopierverfahren der Neuzeit. Bd. II, Teil 3 des von 
ErıcH LEHMANN neu herausgegebenen VoGELschen 
Handbuches der Photographie. Berlin: Union 
Deutsche Verlagsgesellschaft 1926. 28658. 16x 23cm. 
Preis geh. RM 8.40, geb. RM 10.—. 

Die Monographie enthält eine eingehende Übersicht 
aller zur Zeit bekannten Kopierverfahren, nach denen 
sich von photographischen Negativen schwarz-weiße, 
sowie farbige oder bunte, positive Aufsichtsbilder her- 
stellen lassen. Zunächst erfährt der Leser alles Wissens- 
werte über die Herstellung und die Behandlung der 
photographischen Papiere, die sich der Lichtempfind- 
lichkeit der Silbersalze bedienen; hierzu zählen einer- 
seits die Entwicklungspapiere (Bromsilber- und Gas- 
lichtpapiere), andererseits die als Celloidin-, Aristo- 
und Albuminpapier bekannten Auskopierschichten. 
Obgleich nicht zu dem gestellten Thema gehörig, hätte 
nach Ansicht des Referenten zu der Besprechung der 
Entwicklungspapiere (S. 61) ein geeigneter Hinweis auf 
das technisch so sehr wichtige Kopierwesen in der Film- 
technik, sowie auf die Eigenschaften der Diapositiv- 
materialien im allgemeinen gepaßt, wenn auch ver- 
mutlich in der Stoffteilung des neuen Handbuches von 
VOGEL ein besonderes Kapitel für dieses Gebiet vor- 
gesehen sein dürfte. 

An die Verfahren mit Silbersalzen schließen sich 
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dann die in der Lichtpaustechnik verwendeten Metho- 
den an, die sich der Eisensalze und der Diazoverbin- 
dungen bedienen; auf diesem Gebiet hat sich — in 
dieser Hinsicht dürfte die Darstellung schon etwas 
überholt sein — gerade in letzter Zeit eine beträchtliche 
Umwälzung vollzogen, da der Eisenblauprozeß fast 
vollständig durch das Diazoverfahren ‚„Ozalid‘ ver- 
drängt wurde. Alle diese Methoden, sowie das im An- 
schluß behandelte Chromatverfahren, dem der Ver- 
fasser eine sehr dankenswerte Gliederung angedeihen 
läßt, werden von den photographischen Entwicklungs- 
papieren getrennt behandelt (obwohl auch bei ihnen zur 
Bildentstehung ein Entwicklungsprozeß angewendet 
werden muß), da ein beträchtlicher Unterschied in der 
Lichtempfindlichkeit der beiden Kopierarten besteht. 
Die quantitative Seite dieses Unterschiedes hätte viel- 
leicht noch etwas stärker herausgearbeitet werden 
können, wie auch die neueren Untersuchungen GoLp- 
BERGS über den Aufbau des photographischen Bildes 
nach Ansicht des Referenten bei der Bewertung der 
einzelnen Prozesse eingehender heranzuziehen waren. — 
Mit einer Besprechung des Koppmann-Verfahrens 
und der Katatypie schließt dieses für Fachkreise be- 
sonders wegen seiner praktischen und seiner historisch- 
literarischen Angaben wertvolle Buch. 
J. EGGERT, Berlin. 

Jahresbericht IV der Chemisch-Technischen Reichs- 

anstalt 1924/1925. Leipzig-Berlin: Verlag Chemie 

1926. IX, 242 S. und 84 Abbild. 16 x 23 cm. 

Preis RM 10.—. 

Die Chemisch-Technische Reichsanstalt, die aus 
dem ehemaligen „Militärversuchsamt‘‘ hervorgegangen 
ist, umfaßt außer einer physikalischen Abteilung die 
Abteilungen für allgemeine Chemie, für Sprengstoffe 
und für Metallchemie und Metallschutz. Sie arbeitet 
vielfach für die deutschen Behörden, denen sie die 
wissenschaftlich-technischen Grundlagen für Gesetz- 
gebung und Verwaltung liefert; außerdem aber ist die 
Anstalt auch für Private (insbesondere technische Ver- 
bände) tätig und führt die wissenschaftlichen Unter- 
suchungen durch, die mit den behandelten Fragen in 
Verbindung stehen. Der Bericht über die Arbeiten des 
Geschäftsjahres 1924/1925 enthält nicht weitschweifige 
Abhandlungen, die nur dem Spezialisten verständlich 
sind, sondern kurze Übersichten, die Grund und Ziel, 
Arbeitsweise und Ergebnisse der durchgeführten Unter- 
suchungen schnell überblicken lassen und daher auch 
weiteren Kreisen zugänglich sind und vielfach Anregun- 
gen geben werden. Aus dem sehr vielseitigen Inhalt 
mögen nur einige der behandelten Gegenstände erwähnt 
werden: Verhütung von Unfällen bei Verwendung von 
Acetylen; Transport- und Handhabungssicherheit von 
Cyanwasserstoff; Berichte über Explosionen; Trans- 
portsicherheit von Sprengstoffen; Bildungswärmen ge- 
wisser organischer Stoffe; Nachweis von Kohlenoxyd; 
das Wesen der Korrosionsvorgänge; Einfluß der thermi- 
schen und mechanischen Vorbehandlung von Alumi- 
nium auf die Korrosionsbeständigkeit; Metallschutz 
durch metallische und nichtmetallische Überzüge; 
Lichtempfindlichkeit von Lithopone und Zinksulfid; 
Explosible Gasgemische und Maßnahmen zur Verhinde- 
rung der Fortpflanzung von Gasexplosionen; Selbst- 
entzündung von Benzin in Tankanlagen; Fernwirkun- 
gen von Explosionen. — Zahlreiche gute Abbildungen 
tragen zum Verständnis des Textes wesentlich bei. 

I. Korper, Berlin. 
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